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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce studuje problematiku vybraných aktivních látek v kosmetických 
emulzích a gelech. Byla provedena jejich základní charakteristika - rozdělení a vlastnosti 
kosmetických emulzí a gelů, u každé z aktivních látek jsou popsány její způsoby přípravy, 
účinky na pokožku a podmínky, které by je mohly ovlivnit.  
V experimentální části byla popsána příprava gelových a emulzních základů, do kterých 
byly přidány jednotlivé aktivní látky – pupalkový olej, konopný olej, extrakt z šalvěje 
lékařské, extrakt z kostivalu lékařského a mořská sůl. Vlastnosti kosmetických gelových a 
emulzních základů s přídavkem těchto aktivních látek jsou závislé na teplotě a způsobu 
skladování, množství světla, způsobu přípravy a jiných podmínkách. Působením těchto 
faktorů může docházet ke změnám jejich stability, a tím ke ztrátě jejich kosmetických účinků 
na pokožku.  
Na základě provedeného reologického měření (oscilační a tokové měření), měření hodnot 
pH a senzorického hodnocení bylo určeno, zda došlo ke změně vlastností zkoumaných 
vzorků. Měření bylo provedeno v určitých časových intervalech a byly sledovány vlastnosti 
jak za laboratorní teploty 23±2 °C, tak po vystavení vzorků teplotnímu režimu 37 °C 
v termostatu. Na základě provedených měření bylo vyhodnoceno, že nejstabilnější vlastnosti 
vykazoval kosmetický gelový základ s přídavkem extraktu z šalvěje lékařské. 
 
ABSTRACT 
This master‘s thesis  studies problems of chosen active substances in cosmetic emulsions 
and gels. There is their main characteristics – distribution and properties of cosmetic 
emulsions and gels, preparation of the active substances, effects on the skin and conditions, 
which could them influence. 
In experimental part, preparation of gels and emulsions bases was described which were 
than enriched by active substances - evening primrose oil, hemp oil, Salvia officinalis extract, 
Symphytum officinale extract and sea salt. Properties of these cosmetic gels and emulsions 
bases with the addition of active substances depend on temperature and method of storage, 
amount of light exposure, method of preparation and another conditions. Action of these 
factors can cause changes of the stability, thereby the cosmetics effects on the skin can be 
lost. 
On the bases of performed rheology measurements (oscillation and flow measurements), 
pH measurements and sensory analysis were determined, if the properties of examined 
samples were changed. The measurement was performed in the certain time intervals and the 
properties were evaluated like at laboratory temperature 23±2 °C, so after exposure to 
temperature regime 37 °C in thermoregulator. On the basis of performed measurements, there 
was determined, that gel base with addition of Symphytum officinale extract had the most 
stability properties.  
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1 ÚVOD 
Kosmetická chemie v posledních letech pokročila výrazně kupředu. Její rozvoj umožňují 
stále nové poznatky v oblastech biologie, medicíny, chemie a také používání stále lepších 
technologií při výrobě. Současná kosmetologie vychází ze znalosti buněčného metabolismu 
a fyziologických funkcí organismu. Cíleně se zaměřuje na přirozené mechanismy 
metabolismu kůže cestou výhodné nutriční nabídky aktivních látek. Úkolem dnešní 
kosmetiky je především ochrana pokožky proti škodlivým vnějším nebo vnitřním vlivům, 
mezi které řadíme sluneční záření, záření rentgenové, ionizující, znečištěné životní prostředí, 
některé léky, těžké kovy v potravě a mnoho dalších, které vedou k trvalému poškození pleti. 
Z tohoto důvodu jsou důležitou součástí kosmetických přípravků biologicky aktivní látky. 
Dnešní kosmetické přípravky nabízejí celou řadu aktivních látek, které mají blahodárný 
vliv na pokožku. Řadíme mezi ně látky jako vitamíny, minerály, rostlinné oleje nebo extrakty 
a jiné látky, které se podílejí na regeneraci, hydrataci a zpevnění pleti. V současné době 
můžeme vybírat jak v oblasti čisticí, tenzidové kosmetiky, tak v oblasti emulzní, pěstící 
a pečující kosmetiky ze širokého spektra prostředků určených pro kůži mastnou, aknózní, 
smíšenou, suchou či pleť citlivou nebo atopickou. Prostředky, které jsou určeny pro různé 
typy pleti, obsahují nejen různé aktivní látky, ale liší se i v jejich obsahu, a proto správný 
výběr kosmetického prostředku ve vztahu k typu naší pleti má klíčový význam.  
Po přidání aktivních látek do kosmetických základů by měly zůstat kosmetické prostředky 
po určitou dobu stabilní. Kosmetické emulze a gely jsou vystavované fyzikálním, 
chemickým a mikrobiologickým vlivům během jejich používání spotřebiteli, což by ale 
nemělo vést ke změně jejich složení, a tím ke ztrátě jejich účinků. 
Proto se uvádí na kosmetické prostředky údaj o datu spotřeby výrobku. Znamená to, že 
během této doby je výrobcem garantována nejen bezpečnost výrobku, ale i jeho deklarovaná 
funkce. Po této době výrobek může být bezpečný, ale nemusí již třeba plnit svoji funkci a do 
určité míry se výrobce zbavuje odpovědnosti i za ostatní vlastnosti smyslové (vůni, vzhled, 
barvu apod.), včetně s tím související bezpečnosti. Z těchto důvodů je stabilita důležitým 
ukazatelem kvality výrobku a musí být  stále kontrolována. K jejímu určení je možno 
aplikovat reologické měření, senzorické hodnocení, hodnocení sušiny, měření pH a další 
metody, např. mikrobiální testy.  
Cílem této práce bylo provést základní charakteristiku kosmetických emulzí, gelů 
a vybraných aktivních látek. Pomocí zvolených experimentálních metod - reologické měření, 
určení hodnot pH, senzorické hodnocení a určení hodnot sušiny byla zjištěna stabilita 
kosmetických základů s přídavkem vybraných aktivních látek, a tím jejich schopnost 
zachovávat si své kosmetické účinky na pokožku.  
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2 SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
2.1 Kosmetické emulze  
Emulze jsou charakterizovány jako směs dvou vzájemně se nemísících kapalin, kde jedna 
z nich je dispergovaná v druhé ve formě kapiček a nebo kapalných krystalů [1]. Kapaliny 
spolu vytvářející emulzi musí být navzájem nemísitelné nebo omezeně mísitelné. Dále bývají 
v soustavě přítomny látky, které mají schopnost zabránit slévání dispergovaných částeček 
(koalescenci) [2].  
Způsoby přípravy emulzí rozdělujeme podle různých kriterií. Běžné je rozdělení výroby 
emulzní kosmetiky na tři technologické operace: emulgace, homogenizace a egalizace [1]. 
Při emulgaci, neboli tvorbě předemulze, dochází k počátečnímu smíchání vodné a olejové 
fáze za vyšší teploty. Homogenizace je proces zmenšování původně vytvořených částic 
a jako egalizaci nazýváme míchání, kdy úhel míchadla je jiný než osa nádoby [1].  
Výroba emulzí patří v kosmetickém průmyslu k nejdůležitějším. Emulze jsou základem 
řady kosmetických přípravků, které jsou nepostradatelnou součástí dnešní moderní péče 
o pleť [1]. Při popisu výroby kosmetických emulzí je nutno si uvědomit vliv emulgátorů při 
výrobě emulzí typu olej ve vodě (O/V) a voda v oleji (V/O). 
 
2.1.1 Emulgátory 
Emulgátory jsou látky, které dovolují vznik emulzí a také určují typ emulze. Patří do 
skupiny látek nazývaných tenzidy (skupinové označení látek s povrchovou aktivitou) [1]. 
Vznik emulzí dovolují tím, že snižují mezifázové napětí a zabraňují nebo zpomalují zánik 
kapek. Emulgátor má za úkol na povrchu kapének vytvořit adsorpční film takových 
mechanických vlastností, aby při tepelné nebo sedimentační srážce dvou kapiček zabránil 
jejich koalescenci. Proto se musí emulgátor hromadit na rozhraní obou fází a vytvářet tam 
soudržný elastický film (Obr. 1), který by však nejevil adhezi k filmům vytvořených okolo 
jiných kapiček. Proto jsou vhodnými emulgátory látky vázané ve filmu dostatečně velkými 
mezimolekulárními silami [2].   
 
 
Obr. 1: Schéma fázového rozhraní vnitřní fáze A / film emulgátoru / vnější fáze B 
                (γAf > γBf) [3]  
          Pozn.: γAf……..mezifázové napětí (energie) rozhraní vnitřní fáze (A) / emulgátor 
         γBf…...... mezifázové napětí (energie) rozhraní emulgátor / vnější fáze (B)  
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Emulgátory jsou rozdělovány do tří skupin [2]: 
• asociativní (micelární) koloidy – např. mýdla a smáčedla (soli vyšších mastných 
kyselin – alkalické, rozpustné ve vodě, soli vícemocných kovů a stříbra), 
• makromolekulární koloidy – hydrofilní (jako proteiny – želatina, hemoglobin, 
přírodní gumy, vysokomolekulární sacharidy – škrob a pektiny) i rozpustné 
v nepolárních rozpouštědlech (trinitrát celulózy), 
• práškovité emulgátory – uvnitř kapénky je ta fáze, která méně smáčí práškovitý 
emulgátor (Obr. 2). Hydrofilní prášky (alkalické sírany železa, mědi, niklu) 
tedy stabilizují emulze O/V, hydrofobní emulgátory (saze, PbS) podporují typ 
V/O. 
 
 
 
Obr. 2:  Stabilizace emulze práškovitým emulgátorem [3]: 
                                 (a) Emulgátor stabilizuje emulzi A v B (θA > 90). 
                                (b) Prostřední uspořádání není stabilizující, (θA < 90o). 
                               (c) Tentýž emulgátor stabilizuje emulzi B v A (θB > 90o). 
                               Pozn.: θA……….smáčecí úhel 
 
Pro všechny typy emulgátorů platí obecné pravidlo, které říká, že ve stabilizované emulzi 
je spojité disperzní prostředí tvořeno tou fází, k níž má použitý emulgátor za daných 
podmínek větší afinitu. Afinitou je popisována v prvé a druhé skupině rozpustnost v dané 
fázi, u práškovitých emulgátorů se jedná o tendenci ke smáčení [2].  
Emulgátory jsou vhodné pro výrobu každého druhu kosmetických přípravků. Při vhodném 
dávkování můžeme dosáhnout velmi stabilních emulzí v poměrně velkém rozmezí pH 
a viskozity [4]. 
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2.1.2 Hydrofilně-lipofilní rovnováha a její charakteristika 
Emulze se od sebe odlišují hodnotami hydrofilně-lipofilní rovnováhy HLB (z anglického 
Hydrophilic-Lipophilic Balance). Hodnota HLB charakterizuje poměr vlivu hydrofilní 
a lipofilní části molekuly povrchově aktivní látky (surfaktantu) na její vlastnosti. Je úměrná 
poměru rozpustnosti surfaktantu ve vodné a v olejové fázi. Vysoké hodnoty HLB mají 
hydrofilní surfaktanty s velkou rozpustností ve vodě, které obvykle dobře stabilizují emulze 
O/V, zatímco surfaktanty s nízkou hodnotou HLB jsou málo rozpustné ve vodě a dobře 
stabilizují emulze typu V/O [3]. 
Pro hodnoty HLB je určujícím faktorem jejich olejová složka. Podle použité olejové 
složky jsou používány různě silné emulgátory k zajištění stability. Tato závislost je také 
někdy uváděna jako požadavek hodnot HLB pro olej. Síla emulgátoru je určena hodnotou 
HLB. Protože tyto hodnoty hrají v emulzní kosmetice poměrně značnou úlohu, je nutné si je 
blíže specifikovat [5]. 
Hodnoty HLB mohou být počítány podle různých empirických vzorců (1) a jsou 
vyjadřovány čísly v nastavitelných stupnicích. Nejčastěji je používán vztah založený na 
příspěvcích jednotlivých skupin v molekule (Tab. 1) [3]. V tomto vzorci HGN označuje 
hydrofilní číslo funkční skupiny molekuly a LGN lipofilní číslo skupiny [6]. 
 
                                                                                        (1) 
 
Tab. 1:                        Tabulka příspěvků pro výpočet HLB [3] 
Skupina HLB Skupina HLB 
–SO4Na 38,7 –CH2– -0,475 
–COOK 21,1 –CH3 -0,475 
–COONa 19,1 =CH– -0,475 
≡N 9,4 –CF2– -0,87 
–COOH 2,1 –CF3 -0,87 
–OH 1,9 –(CH2CH2O)– 0,33 
–O– 1,3 –(CH2CH2CH2O)– -0,15 
 
HLB je číslo v hodnotách od 0 do 50. Pro suroviny lipofilního charakteru používané pro 
výrobu emulzí existuje tzv. žádoucí hodnota HLB, která udává optimální hodnotu HLB 
tenzidů nebo jejich směsí, při jejímž použití nejpravděpodobněji vznikne z dané směsi 
surovin žádaný typ emulze dostatečné kvality. Následující tabulka (Tab. 2) poskytuje přehled 
o aplikaci tenzidů a jejich směsí o různé hodnotě HLB v praxi [4]. 
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Tab. 2: Aplikace tenzidu v závislosti na hodnotě HLB [4] 
HLB Obvyklé využití jako: 
4-6 emulgátor V/O 
7-9 smáčedlo 
8-18 emulgátor O/V 
13-15 detergent - prací prostředek 
10-18 solubilizátor umožňuje převádět do roztoku 
nerozpustné nebo málo rozpustné látky 
 
Tenzidy se někdy označují jako emulgátory právě pro jejich užití při přípravě emulzí. Při 
zvyšování teploty se snižuje hodnota HLB tenzidu obsaženého v emulzi a může dojít ke 
změně emulzního typu z O/V na V/O nebo k narušení emulze V/O. Tato teplota se nazývá 
teplota inverze (obrácení) fází [4].  
 
2.1.3 Klasifikace emulzí 
Podle polárnosti disperzního podílu a prostředí se emulze rozdělují na [2]: 
• emulze přímé – označované jako O/V (olej ve vodě), ve kterých je olej fází 
vnitřní (dispergovanou, nespojitou), kdežto voda je dispergujícím prostředím 
neboli fází vnější (dispegující, celistvou), 
• emulze obrácené – označovány jako emulze V/O, jejichž disperzním prostředím 
je nepolární kapalina.  
 
Při tomto rozdělení se „olej“ a „voda“ uvádějí jako typy dvou navzájem nemísitelných 
kapalin. „Olejem“ může být každá hydrofobní kapalina (např. olej, benzen, chloroform). 
„Vodou“ může být každá kapalina hydrofilní (např. voda, glycerol, etanol). 
V potravinářství, při zpracování odpadních vod, při různých separačních procesech, ve 
farmacii, v kosmetickém průmyslu aj. se uplatňují tzv. dvojité emulze (Obr. 3), O/V/O, popř. 
V/O/V, v nichž např. kapky oleje emulze O/V obsahují drobné kapičky vody, popř. 
i složitější systémy (ty jsou označovány jako mnohočetné emulze). Tyto emulze jsou obvykle 
připravovány dispergací ve dvou krocích za použití dvou typů emulgátorů (hydrofilního 
a hydrofobního), popř. mohou vznikat v důsledku nerovnoměrného rozdělení emulgátoru 
v různých mikroskopických oblastech soustavy při inverzi fází. Emulze tvořící disperzní 
podíl je označována jako primární emulze, emulgátor použitý při její přípravě jako primární 
surfaktant. 
Vzhledem k velké ploše fázového rozhraní je stabilita těchto systémů ještě menší 
než u jednoduchých emulzí [2]. 
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Obr. 3: Schéma dvojité emulze [3]  
 
 
Typ emulze je možno určit [2]: 
• podle její elektrické vodivosti, která je dána vodivostí jejího disperzního 
prostředí – emulze O/V jsou mnohem vodivější než emulze V/O, 
• podle schopnosti rozpouštět polární nebo nepolární barviva, 
• podle její schopnosti mísit se s polárními nebo nepolárními rozpouštědly – 
emulzi je možno ředit kapalinou, která se mísí s jejím disperzním prostředím, 
• pozorováním v ultrafialovém světle – olejová fáze fluoreskuje, 
• podle smáčivosti – emulze smáčí ten povrch, který je smáčen jejím disperzním 
prostředím. 
 
Podle koncentrace disperzního podílu jsou emulze rozdělovány na (Obr. 4) [3]: 
• zředěné emulze – v nichž dispergovaná fáze zaujímá max. 2 % celkového 
objemu (do 2 % objemu vnitřní kapaliny se chová emulze jako čirá tekutina), 
• koncentrované emulze – disperzní podíl je tvořen nedeformovanými sférickými 
kapkami, 
• vysoce koncentrované (gelovité) emulze – s kapkami disperzního podílu 
uloženými tak těsně, že se vzájemně deformují. 
 
 
 
Obr. 4: Různé typy emulzí podle koncentrace disperzního podílu [3]: 
                     (a) zředěné, (b) koncentrované monodisperzní,    
         (c) koncentrované polydisperzní,(d) vysoce koncentrované. 
 
 
 
(a)   (b)          (c)                   (d) 
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U koncentrovaných emulzí v monodisperzních systémech mohou koncentrace disperzního 
podílu dosáhnout max. 74 obj. %, což odpovídá nejtěsnějšímu geometrickému uspořádání 
kulovitých částic. Polydisperzní emulze obsahují malé kapénky, které mohou vyplnit 
prostory mezi velkými. Nad 74 obj. % vzniká viskózní až masťovitá emulze [2]. 
 
Emulze jsou rozdělovány podle jejich charakteru [1]: 
• pravé emulze – jsou složeny vždy z vodné fáze, olejové fáze a emulgátoru, 
• nepravé emulze – jsou drženy ve stabilním stavu (aby se nerozdělily na vodnou 
a olejovou fázi) vysokou viskozitou vnější fáze. 
 
Dnes je používána na zahuštění vnější vodné fáze nejčastěji kombinace karbomeru 
a emulgátoru karbomeru [1].  
 
2.1.3.1 Emulze typu O/V 
Při výrobě emulzí O/V má být hodnota HLB emulgátoru v rozmezí od 8 až do 15, 
optimálně 10 až 13. Emulgační teplotu je obvykle nutno udržovat v rozmezí od 30 až do 
70 °C, podle bodu tuhnutí olejové fáze. Postup výroby emulze O/V je rozdělen do tří kroků. 
Jednostupňové přidávání olejové fáze je používáno jen v případě, kdy je k dispozici vysoce 
výkonné emulgační zařízení nebo dochází ke spontánní emulgaci. Při postupném přidávání 
vodné fáze dochází k tvorbě emulze již v první fázi emulgace, přičemž zbytek přidávané 
vodné fáze se zřeďuje vytvořenou emulzí na požadovaný poměr. Třetí fáze je nazývána 
spojovací fází. Provádí se za intenzivního mechanického účinku různými přístroji a stroji. 
Volba vhodného emulgačního zařízení je závislá na složení výrobku, na požadavcích na jeho 
kvalitu, na objemu a na ekonomice výroby [1]. 
Emulze typu O/V, které tvoří základ většiny hydrofilních krémů (dříve označovaných 
jako suché krémy), jsou pokožkou dobře přijímány, protože působí lehce, chladivě 
a nemastně. Jsou dobře roztíratelné na kůži a aktivní látky rozpuštěné ve vnější vodné fázi se 
z nich dobře uvolňují [4]. 
Nevýhodou však je možnost vysychání vodné disperzní fáze. Tomu se čelí přídavkem 
látek nazývaných humektanty, které tento proces zpomalují. Jedná se o látky používané 
v kosmetických prostředcích ke zvýšení obsahu vody v horních vrstvách kůže, především 
v rohové vrstvě, a doplnění látek přirozeného hydratačního faktoru, které se průběžně 
odstraňují z kožního povrchu např. mytím. Jedná se o hygroskopické hydrofilní látky 
rozpustné ve vodě, které hrají důležitou roli ve složení přípravku. Vážou vodu, čímž zabraňují 
jejímu vypařování vlivem změn teploty a vlhkosti a následnému zahušťování kosmetického 
přípravku. Jsou to málo prchavé látky schopné zadržovat vlhkost v přípravku při relativně 
široké změně vnější vlhkosti po delší dobu. Používají se především organické sloučeniny ze 
skupiny polyolů, a to glycerol, propylenglykol a sorbitol. Dále jsou to látky přirozeného 
hydratačního faktoru, jako je např. močovina a kyselina mléčná. Dále také z polysacharidů 
kyselina hyaluronová a její sodná sůl [7].  
U těchto emulzí je rovněž nutné věnovat větší pozornost konzervaci, protože vnější 
vodná fáze je vhodným prostředím pro růst mikroorganismů [4]. 
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2.1.3.2 Emulze typu V/O 
U emulzí typu V/O platí, že hodnoty HLB emulgátoru jsou nižší než u emulzí O/V. Zde je 
požadovaný rozsah od 1 až 5 pro krémy a 5 až 8 pro tekuté přípravky. Emulgátory jsou zde 
vždy součástí olejové fáze narozdíl od emulzí olej ve vodě, kde se emulgátor rozpustí, 
případně se rozptýlí v olejové fázi. Tvorba kvalitních, vysoce stabilních emulzí tohoto typu je 
mnohem náročnější na celkovou recepturu i na výrobní zařízení, které je zde rozhodujícím 
faktorem. Ačkoli existuje možnost vyrobit optimálně kvalitní emulzi jednoduchým 
způsobem, např. mícháním kotvovým míchadlem, je to z hlediska ekonomiky neracionální 
pro vyšší spotřebu emulgátoru, několikanásobně delší výrobní čas a vyšší spotřebu energie. 
Z tohoto hlediska je vhodné mastné krémy vyrábět moderními a vysoce výkonnými 
zařízeními. 
Při výrobě emulze V/O je nejprve do přefiltrované olejové fáze o teplotě, která je 
asi o 10 °C vyšší, než je její bod tuhnutí, postupně vnášena za intenzivního míchání vodná 
fáze o stejné teplotě. Jednostupňové přidávání vodné fáze při diskontinuální (přerušované) 
výrobě není doporučována, protože pak obvykle vzniká nestabilní fáze. Po spojení obou fází 
je nutné suspenzi míchat za mírného chlazení do teploty 35 až 25°C. Rychlost ochlazení je 
závislá na celkovém charakteru emulze a musí se předem ověřit [1]. 
Emulzi tohoto typu tvoří i přirozený kožní film. Je možné od ní očekávat dobrou ochranu 
kůže, zvýšení účinku ve vodě i v oleji rozpustných aktivních látek, tvorbu krycí vrstvy 
podobné přirozenému kožnímu filmu, zadržení vlhkosti v kůži a možnost použít menšího 
množství konzervačních látek [4]. V kosmetice jsou tyto emulze používány ve formě 
mastných krémů neboli oleokrémů, často také jako přípravky na ochranu proti slunečnímu 
záření [4]. 
 
2.1.4 Zánik emulzí 
Emulze jsou agregátně nestálé, a proto je zapotřebí systém vhodným způsobem 
stabilizovat. Způsob stabilizace závisí na koncentraci emulze. Stálost emulze může být 
narušena z důvodu přídavku elektrolytu, vystavením emulze otřesům, změnou teploty, 
přídavkem látky, která naruší ochranný obal tvořený emulgátorem, a nebo jinými vlivy, které 
mohou vést k jejímu zániku. Zánik emulze, tj. separace na makroskopické fáze, je proces 
spontánní, spojený s poklesem Gibbsovy energie. Může docházet k izotermickému převodu, 
koalescenci nebo koagulaci. 
Při izotermickém přechodu látky se menší kapky o vyšším tlaku páry vypařují a velké 
rostou. Dochází k zmenšování plochy fázového rozhraní a tedy i k snižování energie 
systému, což je proces spontánní a může vést až k zániku disperzního systému, tj. k vytvoření 
makrofází. 
Koalescence probíhá především v koncentrovaných emulzích a je zde hlavním faktorem, 
který určuje dobu jejich životnosti. Nechá-li se emulze nějakou dobu stát, dojde k spojení 
malých kapek do větších kapek a plocha fázového rozhraní se zmenšuje. 
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Ke koagulaci dochází především ve zředěných emulzích. Malé částice vytvářejí agregáty, 
v nichž si každá zachovává svou identitu, ztrácí pouze kinetickou nezávislost. Plocha 
fázového rozhraní se nezmenšuje, částice se dotýkají jen v některých bodech povrchu. 
Dalším krokem je pak koalescence [2].  
 
2.2 Kosmetické gely  
Gely jsou přechodovou soustavou mezi koloidní a hrubou disperzí. Mezi jejich základní 
vlastnosti patří spojitost nejen disperzního prostředí, ale i dispergované fáze. Dispergovaná 
fáze vytváří v disperzním prostředí trojrozměrnou síťovou strukturu zpevňující mechanicky 
celý systém v míře závislé na její koncentraci [4]. Síly, které působí adhezi disperzních 
částic, v původním koloidním roztoku samostatných, mohou být jak chemického, tak 
fyzikálního charakteru [2]. I když je disperzní prostředí kapalné, mají gely v důsledku 
existence prostorové sítě mechanické vlastnosti charakteristické pro tuhý stav. 
Důležitou vlastností gelů je jejich viskozita, která je kromě koncentrace závislá i na 
teplotě [4]. Jedním ze způsobů přípravy je proto rozpouštění gelotvorných látek na 
dostatečně koncentrovaný roztok (pravý nebo koloidní) a následné rosolovatění po ochlazení. 
Druhou možností je nabobtnávání gelotvorné látky v rozpouštědle. Speciálním případem je 
příprava tzv. karbopolových gelů, kde gelatinizace nastává po úpravě pH karbopolového 
roztoku na neutrální hodnotu.  
V kosmetice jsou gelové přípravky poměrně oblíbené pro svoji estetickou přitažlivost [4]. 
Na povrchu kůže se dobře roztírají. Do gelových základů se vpravují jak kosmeticky aktivní 
látky, tak i  některá léčiva [8]. 
Výhodou gelů je především jejich schopnost se při kontaktu s kožním povrchem rychle 
transformovat do tekuté konzistence a rychle se vstřebávat – podobně jako vodné roztoky. 
Odpařování uvolněné vody (speciálně u hydrogelů) působí ochlazování kožního povrchu 
s účinkem mírně protizánětlivým. Opakovaná aplikace na kůži vede k odmaštění kožního 
povrchu a k přesušení kůže (více u hydrogelů). Účinek gelových kosmetických přípravků je 
podmíněn obsahem účinných látek. Účinné látky se do povrchových struktur pokožky 
uvolňují a resorbují rychleji než z mastí. Jejich účinnost je ale více povrchová. 
Jsou známy různé druhy kosmetických přípravků na bázi gelů např. na ošetřování rukou, 
gely po holení nebo gelové vlasové fixátory [4]. 
 
2.2.1 Klasifikace gelů 
Gely jsou rozdělovány podle jejich schopnosti navrátit se po vysušení do původního stavu 
na [9]:  
• reverzibilní,  
• ireverzibilní.  
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Reverzibilní gely při vysoušení zmenšují svůj objem a přecházejí na kompaktní xerogely. 
Při styku s disperzním prostředím přechází zpět do původního stavu tzv. botnáním, tj. 
schopností přijímat molekuly disperzního prostředí. Prostorová struktura reverzibilního gelu 
je tvořena sítí makromolekulárních řetězců spojených působením sil fyzikální nebo chemické 
povahy v místech, které se nazývají uzly, uzlové body nebo uzlové oblasti [9]. 
Ireverzibilní gely vznikají gelatinizací lyofobních solů. K tomu je ovšem potřeba 
částečně snížit stabilitu koloidního systému (tak, aby neproběhla agregace a následně 
koagulace). Při částečném odstranění stabilizujícího faktoru (elektrická dvojvrstva, stérický 
stabilizátor) ztrácí stabilitu jen ty části povrchu koloidních částic, kde chybí ochranná vrstva, 
a v těchto místech dojde ke spojování částic lyofobního koloidu za vzniku prostorové sítě. 
Ireverzibilní gely při vysoušení takřka nezmenšují svůj objem, jsou však porézní; při styku 
s disperzním prostředím nepřechází do původního stavu [9]. 
Rozdělení gelů podle chemického složení disperzního podílu [3]: 
• anorganické,  
• organické. 
 
Rozdělení gelů podle charakteru disperzního prostředí [3]: 
• hydrogely – s vodným disperzním prostředím, 
• organogely – jejich disperzní prostředí tvoří organická kapalina. 
 
Disperzní částice, jejichž spojováním vzniká síťovitá struktura gelu, bývají koloidní 
velikosti. Jsou však známy i případy tvorby gelů v mikroheterogenních systémech (např. gely 
některých silikátů) [3]. 
Z hlediska používání gelových základů jsou gely rozdělovány na [8]: 
• hydrogely – složeny z látek, které působením vody bobtnají a vytvářejí 
roztíratelné základy (metylcelulóza, karboxymetylcelulóza, polyakryly aj.) 
a především neobsahují žádné lipofilní látky, 
• lipogely – transparentní gelové základy složené z lipofilních látek, různých 
vosků, parafínových uhlovodíků, vazelíny a koloidní kyseliny křemičité.  
 
2.2.2 Gelatinizace  
Gelatinizace makromolekulárních látek spočívá ve tvorbě stálých a dostatečně trvanlivých 
spojů mezi jednotlivými molekulami, což vede ke vzniku prostorové sítě. Jednotlivé spoje 
molekul jsou označovány jako styčné body nebo uzly a vznikají působením sil chemické či 
fyzikální povahy. V případě gelatinizace vlivem chemických vazeb se v podstatě jedná 
o přípravu gelu chemickou reakcí (kondenzační polymerace, adiční polymerace). Struktura 
gelů s chemickými vazbami je velmi pevná a zpět na roztok by je bylo možné převést jedině 
odbouráním chemických vazeb – výsledný produkt by však byl jiné povahy, jelikož nelze 
vyloučit, že se odstraní i jiné vazby. Vzniku spojů fyzikálními silami lze docílit snížením 
afinity vysokomolekulární látky k rozpouštědlu. Toho lze dosáhnout například přídavkem 
takového rozpouštědla, v němž je makromolekula málo rozpustná a rovněž tak snížením 
teploty. Na gelatinizaci má značný vliv teplota a koncentrace vysokomolekulární látky. 
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S rostoucí teplotou roste intenzita tepelných pohybů jednotlivých segmentů 
makromolekuly, čímž je zabráněno vzniku trvanlivých styčných bodů a gel nevzniká. 
Gelatinizaci lze tedy podpořit snížením teploty. Tvorbu gelu lze také usnadnit zvýšením 
koncentrace vysokomolekulární látky, neboť tím roste četnost srážek makromolekul 
a zvětšuje se počet spojů mezi makromolekulami [9]. 
V případě amfoterních vysokomolekulárních látek (bílkoviny) má zásadní vliv na 
gelatinizaci pH prostředí. Nejlépe vznikají gely při hodnotě pH odpovídající izoelektrickému 
bodu [2]. 
 
2.2.3 Vlastnosti gelů  
Gel je schopen odolávat tečnému napětí až do určité hodnoty, pod kterou se chová jako 
elastické tuhé těleso. Hodnota kritického napětí závisí na koncentraci uzlů a na jejich 
pevnosti. Gely s kovalentními spoji, které obsahují v jednotce objemu malý počet vazeb, jsou 
obvykle značně elastické. Čím více je vazeb mezi řetězci polymeru, tím menší je možnost 
změny tvaru makromolekuly a tím rigidnější je vzniklá prostorová síť [2].  
Některé gely s fyzikálními spoji, a to reverzibilní i ireverzibilní, mají zřetelné tixotropní 
vlastnosti. Jsou-li síly poutající původní disperzní částice do síťovité struktury velmi slabé, je 
možno gel více nebo méně prudkým protřepáním převést opět na sol – mechanickými účinky 
se ruší slabé vazby mezi částicemi. Pokud je sol nechán v klidu, vazby se pomalu obnovují 
a dochází k nové gelatinizaci. Tento jev se nazývá tixotropie. 
Tixotropii nejeví gely polymerů, které obsahují různě pevné uzly. Při mechanickém 
namáhání se porušují jen nejméně pevné vazby a soustava se rozpadá na velké celky, které se 
nemohou spojit a vytvořit opět strukturu s původními vlastnostmi [2]. 
 
2.3 Použité základní suroviny 
Technologie výroby kosmetických prostředků je ve své podstatě míchání řady složek. 
Vzhledem k tomu, že se nemíchají pouze newtonské kapaliny a pevné, dobře sypké látky, ale 
různé špatně tekoucí kapaliny či pastovité složky, je výrobní technologie v řadě případů dosti 
složitá. Jednotlivé sloučeniny obsažené v kosmetickém prostředku spolu nesmějí reagovat. 
Jedinou chemickou reakcí, která se při výrobě používá, je neutralizace. Počet surovin, které 
je možné využít pro výrobu kosmetických prostředků, je několik tisíc, jenom těch základních 
je několik set. Firmy, které vyrábějí suroviny pro kosmetické prostředky, k nim poskytují tzv. 
rámcové receptury, ze kterých je možno při sestavování vlastní receptury vyjít [10]. Každá 
surovina musí mít svůj INCI název. INCI je zkratka pro mezinárodní názvosloví 
kosmetických surovin (International Nomenclature Cosmetic Ingredient).  
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2.3.1 Karbomer (INCI: Carbomer 940) 
Karbomer je polyvinylkarboxypolymer, který je používán nejen jako činidlo zajišťující 
zvýšení viskozity, ale také jako želatinační nebo suspenzační činidlo. Je především používán 
v systémech, kde jsou požadavky na viskozitní vlastnosti a čirost výsledných gelových 
a suspenzních produktů [11]. 
Karbomer je ve formě jemného, bílého prášku [11]. Jedná se o látku rozpustnou ve vodě 
a v alkoholu. Má mírně kyselý charakter a je schopen vytvářet síťovou strukturu při částečné 
neutralizaci na pH 5–8 [12]. Při řádném skladování si zachovává své vlastnosti až po dobu 18 
měsíců. Musí být uchováván v pevně uzavřených nádobách. Při jeho skladování je nutno 
pravidelně kontrolovat vlhkost prostředí z důvodu jeho velmi dobrých hygroskopických 
vlastností. Karbomer může být používán také jako zahušťující činidlo a může vytvářet 
suspenzní produkty nebo také může být použit k tvorbě gelových produktů. Jeho použití je 
velmi snadné a cenově výhodné [11]. 
Při srovnání zahušťovacích surfaktantů a karbomeru bylo zjištěno, že karbomer má 
mnohem větší schopnost udržovat stabilní viskozitní vlastnosti při přídavku esenciálních 
olejů a biologicky aktivních látek [11]. Při použití běžného zahušťovacího činidla se 
esenciální oleje mohou dostat do středu micelární struktury formovaného gelu, a tím 
dramaticky ovlivňovat celý tento systém. Naproti tomu síť vytvořena karbomerem není 
takovýmto způsobem ovlivněna [11]. 
 
2.3.2 Hydroxid sodný (INCI: Sodium Hydroxide) 
Pro vznik gelové struktury je nutno upravit pH. Použitím hydroxidu sodného do roztoku 
karbomeru je docíleno vzniku gelové struktury, která je velmi jiskřivá a průzračná. Stejných 
výsledků by bylo dosaženo i při použití hydroxidu draselného [11]. 
 
2.3.3 Germaben II (INCI: Propylene Glykol (and) Diazolidinyl Urea (and) 
Methylparaben (and) Propylparaben) 
Germaben II je čirá, viskózní kapalina dobře rozpustná jak ve vodném roztoku, tak 
i v emulzi typu O/V. Je zcela rozpustný v kosmetických přípravcích v rozmezí koncentrací 
od 0,3 % až do 1,0 %. Germaben II je často používaný, širokospektrální ochranný systém pro 
kapalinu, s oblibou přidávaný do kosmetických produktů a přípravků určených k péči o 
pokožku. 
1% koncentrace germabenu II v kosmetickém prostředku zahrnuje (Obr. 5) [13]:   
• Germall ® II (Diazolidinylurea) 0,30 % 
• Methylparaben    0,11 % 
• Propylparaben    0,03 %   
• Propylenglykol    0,56 % 
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Kombinace germallu II, velmi účinných bakteriocidních prostředků, s methylparabenem 
a propylparabenem, působí jako ochrana proti bakteriím, kvasinkám a plísním. Germaben II 
je kompatibilní s mnoha kosmetickými ingrediencemi. Tato kombinace látek dovoluje vznik 
kosmetických prostředků s širokým spektrem antimikrobiální ochrany bez potřeby 
přídavných ochranných látek. Také odstraňuje problémy spojené se začleněním pevných 
parabenů do přípravku. Při přípravě kosmetických prostředků je germaben II přidáván 
postupně po kapkách za stálého míchání a při teplotě menší než 60 °C [13]. 
Germaben II je vhodný jak pro Polachové, tak i pro bezoplachové kosmetické produkty. 
Je zpravidla doporučován pro přípravu ve vodě rozpustných přípravků a emulzí, kde olejová 
fáze obsahuje maximálně 25 % přípravku. Jeho typické použití je do šampónů, kondicionérů, 
krémů a pleťových vod. Rozpouští se velmi rychle až do úrovně 1,0 % v oblasti pH 3–7 [13]. 
 
Obr.5: Obsah látek v germabenu II [13]  
2.3.4 Ercawax (INCI: Cetearyl alcohol (and) Ceteareth-20) 
Ercawax je používán jako emulgátor. Je to směs cetearylalkoholu a ceteareth-20. 
Ceteareth-20 se vyrábí z cetearylalkoholu, což je směs cetylalkoholu a stearylalkoholu a 
ethylenoxidu. Vyskytuje se ve formě bílých voskových vloček [14].  
 
2.3.5 Cetylalkohol (INCI: Cetyl alcohol) 
Na přípravu emulzního základu byl použit 98% cetylalkohol. Je ve formě bílých vloček. 
Při skladování musí být chráněn před vlhkostí, světlem a teplem. Doporučená teplota 
skladování je do 28 °C. Patří mezi anionaktivní emulgátory. Upravuje viskozitu emulze 
a stabilizuje ji [15]. Cetylalkohol je přírodního charakteru a získává se z kokosového oleje 
[16]. 
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2.3.6 Parafínový olej (INCI: Paraffinum liquidum) 
Parafínový olej je směsí tekutých ropných vysoce rafinovaných uhlovodíků [16]. 
Parafinový olej patří mezi látky, které jsou označovány jako xenobotika, tj. látky lidskému 
tělu nevlastní. Mezi tyto látky patří parafinový olej stejně jako např. octyldodekanol, 
isodecylneopentanoát, dimetikon – uhlovodíky, ethery, rozvětvené estery. Má účinek na kůži 
pouze mechanický (pocit hebkosti), zlepšuje vlastnosti emulze, roztíratelnost atd. Vytváří na 
povrchu kůže okluzi, tj. bariéru, přes kterou kůže nedýchá. Neproniká přes epidermis 
a vytváří pseudohydrataci (voda se na kožní struktury neváže). Je prakticky nedráždivý [17]. 
Je skladován v těsně uzavřených obalech a dobře větratelných místech. Musí být chráněn 
před slunečním zářením, tepelnými zdroji a silnými oxidačními činidly. Je skladován při 
okolní teplotě [18].  
Minimální nutné množství, aby měla emulze požadované vlastnosti a požadovaný 
„mechanický“ účinek na kůži, je cca 30 % celkového množství tukové fáze [17]. Parafínový 
olej je součástí tělových mlék, opalovacích krémů, masážních olejů aj. [16].  
2.3.7 Dimetikon 350 cS (INCI: Dimethicone) 
Dimetikon 350 cS je známý jako polydimethylsiloxan. Je to čirá, netoxická, inertní 
a bezbarvá kapalina. Dimetikon 350 cS je doporučený pro širokou škálu přípravků osobní 
péče. V přípravcích na vlasy a pokožku vylepšuje kluznost a má kondicionační účinky. 
Dimetikon má velmi nízký stupeň toxicity. Pouze přímý kontakt kapaliny s očima může 
způsobit mírné podráždění. Musí být skladován v chladu. Při teplotě skladování do 32 °C si 
zachovává své vlastnosti po dobu 12 měsíců od data výroby [19]. 
Základní vlastnosti [19]: 
• široký pracovní teplotní rozsah,  
• vynikající termostabilita, 
• chemicky inertní k mnoha materiálům, 
• nízké povrchové napětí, 
• vysoká stlačitelnost, 
• vysoká smyková stabilita, 
• vynikající tepelná vodivost, 
• vynikající dielektrické vlastnosti, 
• nekorosivní. 
 
2.3.8 Vazelína bílá (INCI: Petrolatum)  
Vazelína bílá je popisována jako rafinovaná a zcela nebo částečně odbarvená směs 
polotuhých uhlovodíků získávaných z ropy. Může obsahovat vhodné antioxidanty. Má 
charakter bílé nebo téměř bílé, průsvitné, lehce mazlavé hmoty, která je téměř bez zápachu. 
Rozpuštěná vazelína bílá na denním světle lehce fluoreskuje [20]. V tenké vrstvě je 
průsvitná. Její vlastnosti se mohou lišit podle původu ropy, ze které byla vyrobena a také 
podle způsobu jejího zpracování [4]. Při jejím skladování je nutno zabránit kontaktu 
s oxidačními činidly. Při normálních skladovacích podmínkách nebezpečné produkty 
rozkladu nevznikají. Je používán především v kosmetice a ve farmacii jako základ mastí a 
krémů [20]. 
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Kosmetická vazelína nahrazuje kožní maz, i když s jeho složením není totožná. Na kůži 
působí jako ochranná vrstva bránící průniku škodlivin do kůže. Rovněž tak zabraňuje 
vymývání látek z kůže. Působí tedy na kůži určitým způsobem konzervačně, změkčuje 
značně zrohovatělou vrstvu a omezuje její hrubost po účinku některých smáčedel nebo 
dalších agresivních látek. Vazelína má výrazně čistící účinek a velmi dobře, díky svým 
fyzikálním vlastnostem, odstraňuje z kůže "mastnou" nečistotu a lipofilní líčidla. Na kůži pod 
tlakem a teplem taje, takže se výborně hodí k masážím [21]. 
 
2.3.9 Glycerol (INCI: Glycerin) 
V kosmetologii je pojmem glycerin označován 84–87% glycerol (1,2,3-propantriol). 
Glycerol je charakterizován jako čirá, viskózní, hygroskopická kapalina, nasládlé chuti. Je 
mísitelný s vodou a s alkoholy, mírně rozpustný v acetonu a prakticky nerozpustný 
v mastných a esenciálních olejích. Zvyšuje viskozitu vodné fáze a tepelnou odolnost emulze 
v zimě. Ovlivňuje složení a zabraňuje hromadění nasycených mastných kyselin v kůži. Má 
schopnost udržovat vodu v pokožce [22].  
Vyrábí se z tuků (esterů glycerolu s vyššími mastnými kyselinami) alkalickou hydrolýzou, 
je vedlejším produktem při výrobě mýdel. Vyrobit jej lze též z propylenu nebo akroleinu. 
Vzniká v organismech jako např. produkt při trávení zmýdelnitelných lipidů. Je výhradně 
rostlinného původu. V kosmetice je používán především jako nosič pigmentů, vonných látek. 
Je možno se s ním setkat téměř ve všech oblastech kosmetiky i farmacie [22].  
 
2.4 Kosmeticky aktivní látky 
Aktivní látky v kosmetice jsou látky především rostlinného, živočišného nebo minerálního 
původu. Patří mezi produkty látkové výměny organismů nebo jejich orgánů, které se přímo 
nebo nepřímo používají k léčebným účelům jako léčiva nebo pomocné látky. Jsou buď hlavní 
složkou přípravku (vlasové a pleťové vody, různé balzámy apod.), nebo mají doplnit, resp. 
obohatit účinek přípravku, jehož hlavní účel není totožný s působením dané látky (šampony, 
krémy, pleťová mléka apod.) [4].  
Kosmetické přípravky obsahují většinou ve své základní receptuře kromě aktivní látky 
také konzervační, stabilizační, zvláčňující (humektanty), emulgační, barvící nebo vonné 
přísady. Aktivní látky jsou důležitou součástí kosmetických emulzí. Při jejich zpracování je 
nutné udržovat opatrnost pro zachování jejich účinné složky. Vliv na jejich poškození může 
mít tepelné zpracování, působení světla, způsob skladování a mnoho dalších faktorů. Ideální 
by bylo používat čerstvé rostlinné šťávy, které obsahují účinné látky v čerstvé a aktivní 
formě. V tomto stavu však podléhají velmi rychle zkáze a nedají se tedy využít v plné šíři. 
Z tohoto důvodu se z rostlin připravují extrakty a tinktury. Způsob přípravy tinktur je věcí 
farmaceutické technologie. Podstatné je, že se z jednoho dílu drogy připraví pět nebo deset 
dílů tinktury. Záleží na síle účinkujících drog. Rozpouštědlem v tinkturách je zředěný líh 
(etanol). Stejně je tomu i u extraktů, které se rovněž připravují vyluhováním drog. V tomto 
případě je z jednoho dílu drogy vyroben jeden díl tekutého extraktu. Tekuté extrakty se 
mohou také připravovat rozpouštěním suchých extraktů. Tyto tinktury a extrakty je možné 
přidávat do nejrůznějších kosmetických přípravků jako biologicky aktivní látky [4]. 
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2.4.1 Rostlinné oleje 
Oleje patří mezi základní kosmetické suroviny, a proto byla jejich zpracování již 
historicky věnována odpovídající pozornost. Vedle svého významu nutričního nalézají oleje 
uplatnění i jako chemická surovina. Kosmetický průmysl zpracovává především oleje 
rostlinného původu z olejnatých semen a bobů a dále pak z dužin plodů. Většina známých 
olejů je vyrobena ze semen rostlin (slunečnicový, pupalkový olej), protože je lze dlouhodobě 
skladovat a je zde proto možnost obchodovat jak se semeny, tak s oleji, zatímco dužiny plodů 
určené k výrobě rostlinných olejů (např. olivový, palmový olej) je nutné zpracovat ihned po 
sklizni na místě [23]. 
 
2.4.1.1 Výroba olejů z rostlinných surovin 
V současné době se oleje získávají z rostlinných semen dvěma základními způsoby a to 
lisováním (mechanickým oddělením oleje z rostlinných pletiv za tlaku) a extrakcí (extrakce 
oleje z rostlinných pletiv organickým rozpouštědlem – obvykle hexanem). Někdy jsou 
kombinovány oba pochody. Extrahovaný a lisovaný surový olej se po oddělení 
mechanických nečistot obvykle dále zpracovávají společně. Jedním z kriterií, které rozhodují 
o volbě základního procesu surovárny je olejnatost vstupující olejniny. Za hranici se 
považuje rozmezí 25–30 % oleje v semeni, olejniny pod touto hranicí se již nelisují [23].  
Používají se tato základní technologická schémata [23]: 
• kombinace technologie předlisování – dolisování, případně dvojité lisování 
(olejnatost ve výliscích z dolisu se pohybuje pod hranicí 10 %), 
• kombinace technologie předlisování – extrakce (olejnatost ve výliscích 
z předlisu se pohybuje pod hranicí 20 %), 
• technologie přímé extrakce. 
 
V surových olejích představují majoritní složku triacylglyceroly, doprovázené dalšími 
lipidy a lipidickými látkami, které jsou v nich rozpuštěné (již v buňkách), tj. jejich obsah 
nezávisí na zvolené technologické cestě procesu získávání olejů, zatímco koncentrace 
glycerofosfolipidů a glykolipidů (součásti buněčných membrán) závisí na zvolené 
technologii procesu a rovněž tak koncentrace vosků, které jsou součástí lipidů slupek. 
Obecně platí, že koncentraci fosfolipidů ovlivňuje teplota procesu (lisování; extrakce) 
a extrahované oleje vždy obsahují vyšší koncentraci fosfolipidů nežli lisované oleje [23]. 
Úprava semen před lisováním zahrnuje procesy loupání, mletí semen (mechanický proces) 
a kondicionaci – klimatizaci semen  (soubor fyzikálně-chemických procesů s působením 
tepla a páry). Před vlastním lisováním musí být olejnaté rostliny rozmělněny, což má význam 
pro snazší získávání olejů vlivem rozrušení struktury semen, částečného narušení pletiv 
a buněk i zvětšení plochy, aby se usnadnilo vytékání oleje [23]. 
Dalším procesem je lisování – předlisování semen. To se uskutečňuje pomocí 
kontinuálních šnekových lisů. Uvolnění oleje se dociluje mechanicky – stlačením 
rozemletých semen, olej vytéká vytvořenými kapilárami. Olej, který odchází z lisů, obsahuje 
podle konstrukce a stavu lisu 1–10 % pevné fáze (nečistot) a je nutné jej čistit (rafinovat) 
[23]. 
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Na opačné straně pak stojí za studena lisované rostlinné oleje. Tyto oleje se šetrně lisují 
bez využití vysokých teplot a další nutné rafinace. Obsahují v oleji rozpustné vitaminy, 
přítomné v původní rostlinné surovině (hlavně vitamin E), cenné nenasycené mastné 
kyseliny, přírodní aromatické látky a další živiny. U těchto olejů je velmi  důležité vědět 
k čemu mají být použity, protože obsažené mastné kyseliny se za vysokých teplot ničí 
a mohou se přeměnit na škodlivé látky. Nevýhodou lisování za studena je malý výtěžek 
lisování. (Rostlinná surovina se po vylisování za studena často dále zpracovává obvyklým 
způsobem pro získání běžného rafinovaného oleje.) Oleje lisované za studena jsou proto 
dražší než rafinované oleje [24]. 
Rafinované oleje neboli oleje získávané extrakcí za využití vysokých teplot a organických 
rozpouštědel jsou obecně daleko lacinější, protože tyto postupy umožňují daleko vyšší 
výtěžek. Za vysokých teplot však vzniká řada zapáchajících či toxických látek. Tyto látky 
spolu se zbytky rozpouštědla se musí odstranit tzv. rafinací. Zároveň se však odstraní 
i všechny látky, vyskytující se v oleji ve stopových množstvích. Získáme tak čistý tuk bez 
původní chuti a vůně. Vzniklý olej se chemicky upravuje, aby se dosáhlo požadované dlouhé 
záruční lhůty [24]. 
V průběhu zpracování olejů rafinací jsou hlavními separovanými látkami fosfolipidy, 
volné mastné kyseliny a barviva. Dále jsou odstraňovány pachové látky, tj. látky senzoricky 
nepříznivě ovlivňující vůni a chuť oleje (aldehydy, ketony, alkoholy aj.) v procesu deodorace 
[23]. 
 
2.4.1.2 Pupalkový olej rafinovaný 
Pupalkový olej je získáván ze semen rostliny pupalky dvouleté (Oenothera biennis L. 
nebo Oenothera erythrosepala Borb) (Obr. 6) [25]. Pupalka je dvouletá rostlina se silným 
masitým kořenem dorůstající výšky 1,5 m, původem ze Severní Ameriky, u nás zdomácněla. 
Semena pupalky jsou drobná do 2 mm, černá, obsahující cca 15 % oleje [4]. 
Pupalkový olej rafinovaný je popisován jako 
směs triacylglycerolů mastných kyselin [26]. Jedná 
se o slabě žlutou kapalinu, se silnějším aroma a 
s dobrou vstřebatelností do pokožky [25]. Je 
prakticky nerozpustný ve vodě a v ethanolu 
a mísitelný se surovým petrolejem [25]. Nízký 
obsah oleje určuje jeho poměrně vysokou cenu, 
avšak ta je několikanásobně zhodnocena účinkem 
[4]. Pro zachování jeho vlastností má být skladován 
v těsně uzavřených obalech, při teplotě prostředí. 
Musí být chráněn před přímým slunečním zářením, 
tepelnými zdroji a silnými oxidačními činidly [26]. 
Při dobrých skladovacích podmínkách je jeho 
trvanlivost až jeden rok [4]. 
 
 
Obr. 6:  Pupalka dvouletá [27] 
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Pupalkový olej je obecně využíván převážně jako potravinový doplněk obsahující 
nenasycené mastné kyseliny olejovou, linoleovou a především γ-linoleovou. Z kyseliny 
linoleové a γ-linoleové je syntetizována kyselina arachidonová, a z té pak tzv. 
prostaglandiny, které se podílejí na celé řadě fyziologických procesů v organismu. Pleť jej 
snáší také velmi dobře, zvláště citlivá, poškozená a suchá. Dá se říci, že pupalkový olej je 
první pomoc při mnoha poškozeních pokožky, protože kyselina γ-linoleová je součástí 
kožních buněk [24].  
 
2.4.1.3 Konopný olej 
Konopný olej se získává lisováním nebo extrakcí ze semen Cannabis sativa L. (Obr. 7) 
z čeledi Cannabaceae. Lisování za studena nebo extrakce za superkritických podmínek jsou 
nejvýhodnější postupy z hlediska neznehodnocení obsahových látek. Barva oleje je od 
nažloutlé až po tmavě zelenou a vyznačuje se ořechovou chutí [28]. 
Konopná semena obsahují 26 až 37 % 
vysychavého oleje, jehož složení je závislé na 
klimatických podmínkách a zvolené odrůdě, 
přičemž obsah nenasycených mastných kyselin 
především závisí na environmentálních 
faktorech. Dále semena obsahují 25 % proteinů 
a až 28 % vlákniny. Součástí proteinů jsou 
esenciální aminokyseliny (histidin, izoleucin, 
leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin, 
tryptofan a valin), které musí lidský organismus 
přijímat dietou, protože nemá enzymové 
vybavení na jejich biosyntézu [28]. 
Konopné proteiny jsou rovnocenné například 
proteinům vaječného bílku nebo sóji, přičemž 
obsahují vyšší množství argininu a glutamové 
kyseliny. Semena obsahují vitamíny thiamin 
(B1) a riboflavin (B2), vitamín E a z minerálů 
fosfor (P), draslík (K), hořčík (Mg), vápník (Ca), sodík (Na), mangan (Mn) a měď (Cu). 
Zajímavý je také obsah železa (Fe) a zinku (Zn), které jsou důležitými kofaktory v lidském 
metabolizmu mastných kyselin [28]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr . 7: Cannabis sativa L. [27] 
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Tab. 3:      Průměrný obsah nasycených mastných kyselin v konopných semenech [28]:  
Název kyseliny Průměrný obsah v 
semenech (g/100g) 
Myristová 0,01 
Palmitová 1,97 
Margarinová 0,02 
Stearová 0,82 
Arachidová 0,25 
Behenová 0,09 
Lignocerová 0,04 
 
Základní vlastností oleje je jeho antioxidační aktivita. Faktory jako způsob zpracování, 
skladování nebo stáří oleje mohou přispívat k variabilnímu profilu obsahových látek 
Nežádoucí příměsí v konopném oleji jsou kanabinoidy a lze obecně konstatovat, že jsou 
obsaženy ve všech produktech tvořených ze semen i dalších částí rostliny. Je ovšem důležité 
rozlišovat jejich jednotlivé typy. Tetrahydrokanabinol (THC) je hlavní látka 
s psychoaktivním působením, naopak kanabidiol (CBD) je v tomto ohledu neaktivní. Tyto 
dva hlavní kanabinoidy jsou základní markery pro posuzování konopného materiálu 
z hlediska odlišení povolených odrůd s obsahem CBD, oproti nelegálně pěstovaným THC 
bohatým rostlinám. Nejvýznamnější obsahové látky konopného oleje jsou mastné kyseliny 
a především jejich polynenasycené formy, kterých obsahuje 70–80 % [28]. 
Konopný olej je alternativním zdrojem jak γ-linoleové kyseliny, která se také získává 
z brutnákového oleje, pupalkového oleje a také z oleje z černého rybízu, tak také linolové 
kyseliny získávané ze lněného a slunečnicového oleje [28]. 
 
Tab. 4:     Průměrný obsah nenasycených mastných kyselin v konopných semenech [28]:  
Název kyseliny Průměrný obsah v 
semenech (g/100g) 
Hexadecenová 0,04 
Palmitolejová 0,01 
Vakcenová 0,25 
Olejová 3,35 
Linolová 18,48 
α-linolenová 7,17 
γ-linolenová 0,66 
Stearidonová 0,31 
Gondoová 0,13 
Ikosadienová 0,02 
Eruková 0,01 
Nervonová 0,06 
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Konopný olej má pozitivní vliv na kvalitu kůže, nehtů a vlasů. Topicky působí olej na 
pokožku hydratačně, zlepšuje její elasticitu a bariérové funkce díky obsahu mastných 
kyselin. Lokálně se může uplatnit protizánětlivé působení na kůži. Olej může být také použit 
při slunění jako UV protektant díky absorpci v UVA a UVB oblasti. Kvůli obsahu 
nenasycených mastných kyselin je konopný olej náchylný k oxidaci, která je zvyšována 
teplem a světlem [28]. 
Konopný olej musí být skladován v originálních, dobře uzavřených obalech, v chladných, 
suchých a dobře větraných místnostech. Musí být chráněn před světlem. Teplota skladování 
se pohybuje v rozmezí od 15 do 20 °C [29] .  
 
2.4.2 Rostlinné drogy 
Rostlinná droga představuje fyzikálně i látkově heterogenní skupinu, vyznačující se 
mnohotvárností buněčné struktury. Skládá se ze stavebního materiálu (skelet drogy) 
a obsahových látek, tj. z terapeuticky účinných, vedlejších (doprovodných) a balastních látek. 
Při vyluhování drog se do výluhu dostávají takto různé skupiny přírodních látek, které mohou 
účinnost přípravku více nebo méně ovlivnit. 
Účinné látky jsou rozdělovány na hlavní účinné látky (např. hlavní glykosid, alkaloid) 
a vedlejší účinné látky (doprovodné, např. saponiny), které mohou také ovlivnit terapeutický 
účinek. 
Balastní látky samotné jsou neúčinné. Jejich přítomnost ve výluhu (přípravku) je 
nežádoucí a účinek léčivých látek mohou dokonce snížit. Zpravidla ovlivňují barvu, vůni, 
chuť přípravku a zákalem zhoršují celkový vzhled nebo stabilitu přípravku. Patří sem např. 
chlorofyl, slizovité, bílkovinné nebo tukovité látky [30]. 
 
2.4.2.1 Mechanismus vyluhování přírodních materiálů rostlinného původu 
Uvažujeme-li, že na extrakce se používá droga rozdrobená na určitou velikost částic, je 
povrch jednotlivých částic tvořen mechanicky rozrušenými (otevřenými) buňkami, přičemž 
uvnitř se nacházejí narušené, celistvé buňky. Při procesu vyluhování musíme uvažovat dva 
zásadně odlišné pochody – vymývání (vyplavování) a extrahování. 
Při vymývání dochází k přímému styku extrakčního činidla s látkami, obsaženými 
v povrchových rozrušených buňkách částic drogy. Je zřejmé, že čím menší jsou částice 
drogy, tím příznivější je průběh vymývání těchto složek. Ve fázi extrahování dochází 
k vyluhování složek z celistvých, neporušených buněk. Tento proces závisí na propustnosti 
buněčných stěn, někdy dochází k jejich nabobtnání a případně k jejich prasknutí, způsobené 
osmotickým tlakem. 
Proces, při kterém dochází k přenosu složky přes buněčnou membránu, se někdy označuje 
jako permeace [30]. 
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Provádí-li se extrakce (nejčastěji lihem) za normální teploty stáním s rozpouštědlem, 
hovoří se o maceraci a získají se maceráty. Při extrakci za průtoku rozpouštědla jde 
o perkolaci a získají se perkoláty. Výrobky získané za studena macerací nebo perkolací 
mají zpravidla lepší organoleptické vlastnosti. Extrahuje-li se za vyšších teplot, mluvíme 
o digesci. 
Lihový (popř. vodný) extrakt nebo extrakt jiným rozpouštědlem z jednoho druhu drogy se 
nejčastěji nazývá tinktura [31]. 
 
2.4.2.2 Extrakt z šalvěje lékařské 
Šalvěj lékařská (Obr. 8) je známá a velice vyhledávaná léčivá rostlina. Listy šalvěje 
lékařské se sbírají krátce před květem kolem 12. hodiny za suchého počasí, protože vlhké 
listy hnědnou. Suší se v tenkých vrstvách rychle ve stínu. Při umělém sušení nemá teplota 
překročit 35 °C. V kosmetice se nejčastěji používá nať šalvěje lékařské s latinským názvem 
Herba salviae.  Sušená nať by měla být zelenavá až stříbrošedá. Má silný kořenitý pach 
a kořenitou, hořkou a svíravou chuť. 
Listy se mohou také sbírat tak, že se 
sebere nať a po usušení se listy 
sdrhnou z rostliny [32]. V této 
diplomové práci byl použit bylinný 
extrakt šalvěje lékařské v ethanolu. 
Šalvěj lékařská obsahuje zejména 
silice (1,5 až 2,5 %) - thujon, salviol, 
cineol, kafr, borneol, dále pak 
třísloviny, oxyterpenové kyseliny, 
estrogenní hormony a amid kyseliny 
nikotinové [32]. 
 
 
Šalvěj lékařská má všeobecný desinfekční účinek působí protizánětlivě a uklidňuje 
poruchy zažívacího ústrojí. Vzhledem k vysokému obsahu toxického thujonu nelze doporučit 
dlouhodobé podávání ve vyšších dávkách. Z natě se destiluje silice (Oleum salviae), která má 
stejné použití jako šalvěj [33]. 
Extrakt z šalvěje lékařské musí být skladován v těsně uzavřených nádobách a nesmí se 
dostat do styku s oxidačními činidly, alkalickými kovy, peroxidy, kyselinami a chloridy. 
Musí být chráněn před statickou elektřinou. Při 20 °C je ve formě tmavě červené kapaliny, 
která je hořlavá a neomezeně rozpustná ve vodě. Teplota varu je 80 °C [34]. 
Díky výborným dezinfekčním, hojivým a adstringentním účinkům se šalvěj používá 
nejčastěji v ústních vodách a olejích, v masážních olejích a krémech. Vzhledem k obsahu 
thujonu se extrakt šalvěje používá dostatečně zředěný. Pro své účinky je vhodný pro mastnou 
pleť [4]. 
 
Obr. 8:  Šalvěj lékařská [33] 
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2.4.2.3 Extrakt z kostivalu lékařského 
Kostival lékařský (Obr. 9) patří už od středověku k velmi významným léčivým rostlinám. 
V České republice je to hojně rostoucí, poměrně velká rostlina, která vyniká svými velkými 
chlupatými listy a nádherně zbarvenými květy [35]. Pro kosmetické účely se nejčastěji 
používá kořen kostivalu lékařského s latinským názvem Radix consolidae majoris 
(symphyti). V této diplomové práci byl použit bylinný extrakt z kořenu kostivalu lékařského 
v ethanolu. Kostivalový bylinný extrakt je při 20°C hnědá kapalina s teplotou varu 78 °C 
[36]. Obsahuje hlavně slizové látky, třísloviny a silice, alkaloid symfytocymoglosin, 
konsolidin, organický vázaný vápník [35], triterpeny, aminokyseliny, pryskyřice, cholin, 
alkaloidy aj. Účinnou látku představuje v případě kostivalu alantoin. Ten urychluje proces 
regenerace buněk a podporuje obnovu poškozených kostí a chrupavek. 
V současné době se ale jeho vnitřní užití moc 
nedoporučuje díky alkaloidům, které obsahuje. 
U těchto látek je totiž podezření z karcinogenity 
[37]. Extrakt z kostivalu musí být skladován 
v těsně uzavřených nádobách a nesmí být 
skladován společně s alkalickými kovy či 
látkami podporujícími hoření. Musí být chráněn 
před statickou elektřinou [36]. Ovlivňuje krevní 
oběh a působí projímavě. Kostival se jen málo 
používá vnitřně. Jeho účinky se spíše využívají 
ve formě obkladů při krevních podlitinách, 
zánětu žil, chronických onemocněních kostí 
akloubů, dně, křečových žilách a zvláště pak při 
otevřených městkách a bércových vředech [35].  
2.4.3 Mořská sůl 
Obsah minerálů v Mrtvém moři dosahuje až 30 %. Pro srovnání – obsah solí ve světových 
oceánech a mořích se pohybuje v průměru kolem 3,5 %. Obsah a složení minerálů v soli 
z Mrtvého moře jsou naprosto odlišné od obsahu a složení v jiných solích (mořských, 
kuchyňských), kde převažuje především chlorid sodný. Složení soli z Mrtvého moře je 
charakteristické vysokým obsahem některých minerálů, především solí hořčíku, draslíku 
a chloridu sodného, který tvoří již méně podstatnou složku. Právě tyto minerály tvoří sůl 
z Mrtvého moře tak jedinečnou a zároveň tak vhodnou pro kosmetické a preventivně léčebné 
využití k ošetření, udržování a celkovému zlepšování stavu pokožky [38].  
Nejvíce kosmeticky využívanými surovinami z Mrtvého moře jsou přírodní bahna a soli. 
Jsou to produkty v přírodním stavu, tj. bez jakýchkoli dalších přísad a příměsí, pouze 
upravené k prodeji. Z toho důvodu se hodí zejména k preventivně léčebnému použití, tj. ke 
zmírňování a léčbě kožních problémů. Přírodní minerální sůl z Mrtvého moře, druh 
"karnelit" obsahuje cca 30 % MgCl2 , 22 % KCl, 7 % NaCl a řadu stopových prvků, např. 
brom, zinek, železo apod. Přírodní minerální bahno z Mrtvého moře obsahuje cca 10 % 
MgCl2, 5 % NaCl, 5 % CaCl, 1 % KCl a opět řadu pro organizmus významných stopových 
prvků [38].  
 
Obr. 9: Kostival lékařský [37] 
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Upravované soli a bahna jsou produkty, jejichž základem a naprosto převažující složkou 
jsou opět přírodní sůl nebo bahno z Mrtvého moře. Procházejí určitou úpravou jako např. 
barvení a parfemace soli. K barvení soli se používají potravinářská barviva, u nichž je 
zaručena zdravotní nezávadnost. Podobně použité parfémy jsou prověřené a certifikované 
z hlediska bezpečnosti pro lidské zdraví. Obě tyto komponenty jsou v upraveném výrobku 
použity řádově ve zlomcích procenta, takže nemění přírodní ráz a základní charakter 
výrobku. Jejich účelem je v podstatě jen zvýšení komfortu použití [38].  
 
2.5 Použité metody 
Metody použité v této práci byly zaměřeny na kontrolu stability kosmetických emulzí 
a gelů s přídavkem aktivních látek. Na základě měření hodnot pH, hodnot sušiny, 
reologických a organoleptických vlastností byl určován vliv přídavku aktivní látky na 
stabilitu kosmetických gelových a emulzních základů. Vybrané kosmetické základy a gely 
byly připraveny na základě ověřených receptur a vyznačovaly se vysokou stabilitou 
a optimálními vlastnostmi. 
2.5.1 Měření hodnot sušiny 
Sušina je podle definice neodpařitelný zbytek při zahřívání při teplotě 105°C do 
konstantního úbytku hmotnosti, tedy se jedná o procentuální vyjádření látek, které se 
nevypařují při uvedené teplotě. Do váženky se zábrusovým víčkem se naváží 1–1,5 g vzorku. 
Při 105°C je vzorek sušen do konstantního úbytku hmotnosti [39].  
Výpočet sušiny se provádí dle vzorce (2) [39] : 
 
W
D
M
M
R ×= 100                                                              (2) 
R – podíl sušiny [%] 
MD – hmotnost vysušeného vzorku [g]   
MW  – navážka původního vzorku  [g] 
 
Měření hodnot sušiny bylo provedeno z důvodu kontroly složení emulzí a gelů. Při 
stejném složení se hodnoty sušiny nemění. 
 
2.5.2 Měření hodnot pH 
Kožní povrch je kryt ochranným filmem, který většinou vykazuje slabě kyselou reakci 
v hodnotách pH 5,0–6,0. Na některých místech povrchu těla se vlivem speciálních podmínek 
může pH pokožky pohybovat i v oblasti alkalické. Může to být způsobeno přítomností 
některých bakterií, sníženým odpařováním potu v oblasti kožních záhybů aj. Aktuální 
hodnoty pH kožního povrchu jsou však individuální a jsou ovlivněny i momentální dispozicí.  
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Je zřejmé, že optimální pH kosmetického přípravku by se mělo pohybovat v oblasti okolo 
pH 5,0-6,0, aby pleť nebyla zbytečně zatěžována nutností vyrovnávat se s odchylkami od 
fyziologické hodnoty pH. Mírně odlišné hodnoty, zvláště u přípravků méně často užívaných 
a s kratší dobou působení na pokožku, nejsou u zdravé pleti na závadu (např. mýdla) [4]. 
Momentální hodnoty pH jsou zjišťovány v kosmetologii dvěma způsoby. Buď za pomocí 
pH-metru, nebo pomocí indikátorových papírků s přesností ± 0,5 pH. Při měření pH se rušivě 
uplatňuje teplota – její vliv je možné kompenzovat automaticky (interním kompenzátorem 
pH-metru), jinak je nutné měření provádět při definované teplotě vzorku. Dále stanovení ruší 
některé plyny, organické látky a vysoký obsah nerozpuštěných látek. Přítomnost tuku 
a povrchově aktivních látek může vyvolávat tvorbu filmu na povrchu skleněné elektrody 
a tím zkreslovat naměřenou hodnotu pH. Pro práci s tímto typem vzorku je nutné elektrodu 
odmastit ponořením do ethanolu a omýt v destilované vodě [4].  
Hodnota pH kosmetických prostředků má zejména význam informativní, protože dojde-li 
ke změně pH přípravku je zřejmé, že došlo ke změně složení a tento přípravek je nadále 
nepoužitelný. Hodnota pH má také význam při výrobě kosmetických přípravků, neboť 
stabilita či účinnost některých látek je na této hodnotě v různé míře závislá [4]. 
 
2.5.3 Senzorické hodnocení 
Senzorické hodnocení je zaměřeno na určení organoleptických vlastností kosmetických 
výrobků a patří mezi základní kontrolní metody kosmetických surovin, polotovarů, ale 
i přídavných a pomocných látek, které se podílej na kvalitě finálního produktu. Senzorické 
hodnocení kosmetických výrobků je možné zařadit mezi bioanalytické metody. Výhodou 
bioanalytických metod ve srovnání s chemickými a instrumentálními metodami je především 
zpravidla jejich specifita, malá finanční náročnost a citlivost. Senzorické metody jsou 
univerzální v tom, že se zde jako detektory využívají lidské receptory, a tedy sám analytik se 
stává současně analyzátorem. Na senzorické hodnocení má vliv celá řada faktorů. Je to 
jednak variabilita fyziologických a psychických funkcí a jednak vlivy vnějšího prostředí. 
Z tohoto důvodu se považují výsledky senzorické analýzy za subjektivní, ovlivnitelné 
osobními schopnostmi a vlastnostmi posuzovatele, zvolenými metodami, podmínkami při 
vlastním hodnocení [40]. 
Při senzorické analýze se všechny vzorky podávají přibližně ve stejném množství a při 
stejné teplotě.  
V kosmetologiii se zpravidla používají nejčastěji tyto metody senzorické analýzy, a to 
[40]: 
• metoda stanovení příjemnosti a přijatelnosti vzorku na pokožce, 
• hodnocení intenzity vůně, 
• hodnocení textury vzorku, 
• hodnocení roztíratelnosti vzorku na pokožce, 
• hodnocení barvy vzorku, 
• hodnocení lesku vzorku. 
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2.5.4 Měření reologických vlastností 
Reologie je vědou, která se zabývá studiem deformace a toku materiálů a vlastnostmi 
s těmito ději souvisejícími. Tok je považován za zvláštní druh deformace. Reologie zahrnuje 
nevratný tok, ale také další způsoby deformace (Obr. 9), které mohou i nemusí vést k trvalým 
změnám rozmístění složek v materiálu. Vztahy popisující některé reologické vlastnosti jsou 
definovány pod obrázkem (Obr. 9) [41]. 
Jestliže síla F [N] (Obr. 10), působí podélně na orientovanou plochu desky A [m2], pak 
tečné (smykové) napětí σ [Nm–2] v systému je definováno jako (3) 
A
F
=σ                                                                           (3) 
 
Smyková rychlost 
•
γ  [s–1] (rychlost napětí) je pro paralelní desky s lineární rychlostí 
definována jako (4) 
dy
dvx
=
•
γ                                                                         (4) 
dvx – rychlost podélného posouvání desky po ose x; dy – vzdálenost mezi jednotlivými 
deskami [41]. 
 
Podle mechanických vlastností materiálů se rozlišují tři základní skupenství, a to pevné, 
kapalné a plynné. U pevných materiálů je v rovnovážném stavu napětí úměrné deformaci, 
u kapalin je úměrné rychlosti deformace. Ideální pevné látky (hookovské) jsou deformovány 
elasticky. K deformaci je potřeba energie, která je získána zpět, pokud vnější síla přestane na 
materiál působit. Ideální kapaliny (newtonské) jsou deformovány nevratně – tečou. Energie 
potřebná k deformaci je disipována ve formě tepla a nemůže být proto vrácena zpět po 
odstranění napětí. Naproti tomu reálné látky se nechovají jako ideální kapaliny či pevné látky 
a nemohou být proto popsány žádným z těchto klasických modelů. Reologie se zabývá právě 
těmito materiály [43]. 
 
Obr.10: Model materiálové deformace [42]  
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Další veličinou popisující chování reologických materiálů je viskozita tekutiny. Je to míra 
vnitřního odporu, který vzniká jako důsledek chaotického tepelného pohybu částic tekutiny 
a mezimolekulárních přitažlivých sil. Podle Newtonova zákona (5) je tečné napětí σ [Nm–2]  
úměrné gradientu rychlosti mezi myšlenými vrstvami tekutiny •γ  [s-1], konstantou úměrnosti 
je dynamická viskozita η  [Nsm–2 nebo Pas] [43]. 
         
•
⋅= γησ                                                                        (5) 
 
2.5.4.1 Oscilační měření 
Mechanické oscilační měření umožňuje popsat reologické vlastnosti materiálů, které 
mohou být charakterizovány např. komplexním modulem. Testovaný vzorek je podroben 
sinusové deformaci a komplexní modul je pak vypočítán na základě smykové oscilační 
odezvy. Pokud je vzorek studován v lineární viskoelastické oblasti, je oscilační měření 
nedestruktivní měřící metodou, umožňující studium struktury celého systému. 
V kosmetickém průmyslu jsou používány oscilační testy, pro svou schopnost ukazovat 
významné odlišnosti v chování pleťových vod, krémů a mastí. Testování je založeno na 
zvyšování oscilačního napětí nebo oscilační frekvence působícího na vzorek, zatímco jsou 
sledovány reologické parametry (např.) - komplexní modul a ztrátový úhel [44].  
 
Obr. 11: Komplexní modul krémů, pleťových mlék a mastí [44] 
Při zvyšování oscilačního napětí je vzorek odolný vůči deformaci až do oblasti kritického 
napětí odkud dochází k rychlému poklesu hodnoty modulu (Obr. 11). Hodnoty modulů 
z lineární oblasti poukazují na podstatné rozdíly v odolnosti vůči deformaci v této oblasti 
(„At-rest plateau“), tedy tuhosti daného materiálu [44] . 
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Moduly popisují obecně jakýkoli zkoumaný vzorek (u něhož má smysl měřit oscilace) 
z hlediska mechanické deformace, a to především jejich viskoelastický charakter [43]. 
Komplexní modul ( *G ) je komplexní číslo s imaginární a reálnou složkou (6) [41]. Jeho 
reálná část je označována jako akumulovaný modul a imaginární část jako modul ztrátový 
(Obr. 12): 
• modul akumulovaný ( G′ ) – elastická složka (ta složka oscilujícího napětí, která 
je ve fázi s oscilujícím smykem), 
• ztrátový modul ( G ′′ ) – viskózní složka (imaginární část komplexního modulu). 
 
GiGGGG ′′+′=′′′= ** ;                                                         (6) 
       
Obr. 12: Nákres komplexního modulu *G  [41]                                                                    
( *G  - komplexní modul, G′ - akumulovaný modul, G ′′  - ztrátový modul, δ  - 
ztrátový úhel) 
Ztrátový úhel (δ) je charakterizován jako míra disipace energie uvnitř materiálu. Používá 
se jako veličina pro vyjádření poměru viskózní k elastické komponentě dynamické odezvy 
(7). Nabývá hodnot v intervalu (0-90°). Pokud jsou jeho hodnoty nižší než 45°, vzorek je 
elastický [43].  
GGtg ′′′= /δ                                                                 (7) 
 
 
2.5.4.2 Tokové měření 
Mezi nejdůležitější reologické vlastnosti charakterizující tok patří zdánlivá viskozita 
a smykové napětí. Na základě měření těchto vlastností je stanovováno tokové chování směsí. 
Výsledné křivky pak charakterizují reologický typ materiálu. V grafech závislosti 
smykového napětí na smykové rychlosti a zdánlivé viskozity na smykové rychlosti jsou 
popsány obecné vlastnosti zkoumaného materiálu. Křivky v těchto grafech popisují chování 
newtonské a nenewtonské (tj. pseudoplastické, plastické a dilatantní) (Obr.13).  
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Pro newtonské tekutiny platí, že mají ideální viskózní chování a jejich viskozita při 
konstantní teplotě nezávisí na smykové rychlosti [6]. Pro newtonovské kapaliny platí rovnice 
popisující tokové chování ideální kapaliny (6). Jako tzv. pseudoplastické kapaliny jsou 
chápány některé typy moderních kosmetických a farmaceutických přípravků, krémů a mastí 
(čím rychleji je roztíráme, tím lépe se vstřebávají). Jejich viskozita klesá při rostoucím 
smykovém napětí. Kapaliny, které s rostoucí deformací zvyšují svoji viskozitu, se nazývají 
kapaliny dilatantní a poslední skupinou jsou viskoplastické kapaliny s mezí toku (jsou tuhé, 
např. zubní pasty) [43].  
 
 
Obr.13:  Křivka závislosti viskozity (ω) na smykové rychlosti (γ& )(6)                      
Pozn.: Viskozitní křivky newtonské, pseudoplastické, viskoplastické (plastické) a  
dilatantní 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST  
Podstatou experimentální části této práce bylo připravit emulzní a gelové základy 
s přídavkem vybraných aktivních látek podle ověřených receptur a provést měření 
charakterizující jejich stabilitu. Experimentální část zahrnovala senzorické hodnocení, 
reologické měření, měření hodnot pH a určení hodnot sušiny. 
3.1 Použité chemikálie a pomůcky 
3.1.1 Chemikálie 
• Karbomer (Míča a Harašta s.r.o., Blansko, ČR) 
• Germaben II (International Specialty Products, New Jersey, USA) 
• Hydroxid sodný (Lachema a.s., Neratovice, ČR) 
• Ercawax MB1 (Míča a Harašta s.r.o., Blansko, ČR) 
• Cetylalkohol (Míča a Harašta s.r.o., Blansko, ČR) 
• Parafínový olej (Míča a Harašta s.r.o., Blansko, ČR) 
• Dimetikon 350 cs (Míča a Harašta s.r.o., Blansko, ČR) 
• Vazelina bílá (Míča a Harašta s.r.o., Blansko, ČR)  
• Glycerin 86,5 % (EU. Ph., ACE Trade spol. s.r.o., Ústí nad Orlicí, ČR) 
• Destilovaná voda 
• Demineralizovaná voda 
• Pupalkový olej (Míča a Harašta s.r.o., Blansko, ČR) 
• Extrakt šalvěje  (Míča a Harašta s.r.o., Blansko, ČR) 
• Extrakt kostivalu (Míča a Harašta s.r.o., Blansko, ČR) 
• Konopný olej (Míča a Harašta s.r.o., Blansko, ČR) 
• Mořská sůl z Mrtvého moře (Sahara BEA Corporation, Praha, ČR) 
3.1.2 Pomůcky 
• Laboratorní předvážky AND (citlivost 0,1 g) A&D Instruments, Company LTD 
(Japonsko) 
• Analytické váhy AND (citlivost 0,1 mg), A&D Instruments, Company LTD, 
(Japonsko) 
• pH metr HI 110 (Hanna instruments, Michigan, USA) 
• Sušárna s nastavitelnou teplotou CHIRANA (CHIRANA GROUP, a.s., 
Ostrava, ČR) 
• Termostat MEMMERT (Maneko, Praha, ČR) 
• Mixér Moulinex (GROUPE SEB ČR, s.r.o., Praha, ČR) 
• Hřídelové míchadlo IKA (Maneko, Praha, ČR) 
• Varná deska GESTIGKEIT (Maneko, Praha, ČR) 
• Automatické pipety BIOHIT PROLINE (10–1000 µl,100–1000 µl), (Fisher 
Scientific, spol. s r.o., Pardubice, ČR) 
• Digitální teploměr (Oregon scientific, Dublin, Irsko) 
• Běžné laboratorní sklo a pomůcky 
• software: Rheology Advantage Instrument Control AR, product version V5.2.0 
(TA Instruments, USA) 
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• rotační reometr AR G2, (TA Instruments, USA) 
- geometrie: senzor – cone plate (60 mm, 1°), solvent trap  
- objem vzorku: 10 ml  
- teplota: 24 °C 
 
3.2 Metodika práce 
3.2.1 Příprava gelových základů 
Postup přípravy gelového základu: 
• do kádinky bylo odměřeno 98,9 ml deionizované vody a přidáno 0,6 g 
karbomeru (musel být ve vodě úplně ponořený), 
• celá směs byla důkladně míchána pomocí mixéru a míchadla do úplného 
rozpuštění karbomeru (mícháním se stala směs více viskózní), 
• bylo přidáno 0,5 ml germabenu II a pár kapek 1 M roztoku NaOH do pH 5–7. 
 
Takovýmto postupem bylo vyrobeno 1,5 l gelového základu, do kterého byly přidány 
aktivní látky. Do každých 300 ml gelového základu byla přidána jedna aktivní látka 
(etanolový extrakt z šalvěje, etanolový extrakt z kostivalu, pupalkový olej, konopný olej), 
v doporučené koncentraci 2 %. Výjimku tvořila aktivní látka mořská sůl, kde z důvodu 
fyzikálně-chemických procesů nebylo možno vytvořit gel o takovéto koncentraci, a proto je 
použitá koncentrace gelu s přídavkem mořské soli pouze 0,1 %. Gelové základy byly 
připravovány v laboratoři při laboratorní teplotě 23±2 °C. 
 
3.2.2 Příprava emulzních základů typu O/V 
Principem přípravy emulzního základu typu O/V bylo vytvoření stálé homogenní směsi 
vodné a tukové fáze. Příprava emulzních základů byla provedena v laboratoři při laboratorní  
teplotě 23±2 °C. 
 
Příprava vodné fáze: 
• do kádinky bylo odměřeno 84,0 ml demi vody; 3,0 ml 86,5% glycerinu; 0,5 ml 
germabenu II, 
• celá směs byla zahřívána na teplotu 75–80 °C. 
 
Příprava olejové (tukové) fáze:  
• do kádinky bylo odměřeno 2,5 g Ercawaxu BM1; 3,0 g cetylalkoholu; 4,0 ml 
parafínového oleje; 1,5 ml dimetikonu; 1,5 g vazelíny bílé, 
• směs byla zahřívána za občasného míchání na teplotu 75–80 °C. 
 
V okamžiku, kdy měly obě fáze 75 °C, byla přidána olejová fáze do vodné fáze za 
intenzivního míchání. Po emulgování byla celá směs intenzivně míchána až do vychladnutí 
na 20 °C (byla použita chladící lázeň). 
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Na základě tohoto postupu bylo vyrobeno 1,5 l emulzního základu, do kterého byly 
přidány stejné aktivní látky, jako v případě výroby gelových základů. Do každých 300 ml 
emulzního základu byla přidána jedna aktivní látka (etanolový extrakt z šalvěje, etanolový 
extrakt z kostivalu, pupalkový olej, konopný olej), v doporučené koncentraci 2 %. Použitá 
koncentrace emulze s přídavkem mořské soli v emulzním základu byla stejná jako v případě 
gelového základu a to 0,1 %. 
 
3.2.3 Měření hodnot sušiny 
Hodnoty sušiny byly měřeny v sušárně s nastavitelnou teplotou. Vždy do třech 
vysušených hliníkových váženek bylo naváženo na analytických vahách 1–1,5 g stejného 
typu vzorku. Pak byl vzorek ponechán v sušárně při konstantní teplotě 105 °C. Vzorek byl 
v sušárně přibližně pět hodin do konstantního úbytku hmotnosti. Po této době byly vzorky ze 
sušárny přemístěny do exsikátoru, kde byly ponechány k vychladnutí na laboratorní teplotu 
23±2 °C. Po jejich vychladnutí byly vzorky opět zváženy a na základě vzorce (2) uvedeného 
výše (viz. kapitola 2.5.1) byly spočítány hodnoty sušiny v procentech. Hodnoty sušiny byly 
měřeny vždy před a po ponechání vzorku v termostatu při teplotním režimu 37 °C po dobu 
jednoho měsíce. 
3.2.4 Měření hodnot pH 
Použití indikátorových papírků při zjišťování hodnot pH je pouze orientační, a proto v 
případě této diplomové práce byl k měření využit pH-metr Hanna instruments (Obr. 14). 
Měření bylo uskutečněno prostřednictvím elektrody, jejíž tělo je tvořeno skleněnou 
trubičkou, responsivním elementem byla tenká skleněná membrána ve tvaru baničky na 
spodním konci, která byla naplněna standardním vnitřním roztokem (0,1 mol.dm-3 HCl), 
v němž byla ponořena argentchloridová elektroda [45]. Vzorek bylo nutné nejprve nechat 
odstát, a pak byla elektroda pH-metru ponořena do emulzního nebo gelového základu 
s přídavkem aktivních látek. Na displeji pH-metru byla pak po ustálení odečtena hodnota pH 
a teplota, při které bylo měření provedeno. Poté byla elektroda odmaštěna ponořením do 
ethanolu a omytá v destilované vodě. 
 
    Obr. 14: PH-metr HI 110  [45] 
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Hodnota pH je v této diplomové práci měřena vždy každou etapu měření a to před 
ponecháním vzorků v termostatu při teplotě 37 °C po dobu přibližně jednoho měsíce a po 
jeho vychladnutí na pokojovou teplotu. Po vyhodnocení výsledků z obou měření bylo 
zjištěno, zda má vyšší teplota vliv na stabilitu emulze a gelu s přídavkem aktivních látek. 
3.2.5 Senzorické hodnocení 
Senzorické hodnocení organoleptických vlastností bylo prováděno každou etapu měření 
vždy před ponecháním vzorku v termostatu při teplotním režimu 37 °C a po jeho vyzvednutí 
z termostatu.  
Vždy byly sledovány tyto vlastnosti: 
• pozorování vzorku po odkrytí víčka bez doteku rukou (vzhled povrchu, lesk 
povrchu, barva povrchu, vůně – příjemnost, charakter vůně), 
• hodnocení textury (při doteku prstem, při nabrání prstem, při otření prstu 
o okraj), 
• roztíratelnost (na vnitřní straně zápěstí, na hřbetu ruky, pocit při roztírání na 
pokožce, lesk rozetřené vrstvy), 
• vůně rozetřené vrstvy (intenzita vůně, příjemnost vůně). 
 
 Toto hodnocení bylo pouze doplňkové. Bylo provedeno pouze jednou osobou, a proto 
nemůže být považováno za zcela objektivní. 
 
3.2.6 Měření reologických vlastností 
V této práci je měřena závislost komplexních modulů a ztrátového úhlu na úhlové 
frekvenci a závislost viskozity na smykové rychlosti. Výsledkem měření jsou pak tokové a 
oscilační křivky charakterizující reologický typ materiálu. Měřeny byly kosmetické gelové a 
emulzní základy s přídavkem aktivních látek. Obecně 
jsou kosmetické prostředky řazeny mezi plastické 
materiály charakteristické svým nenewtonským tokovým 
chováním. 
Reologické měření bylo provedeno pomocí přístroje 
reometru AR G2 (Obr. 15). Nejprve bylo na peltier plate 
reometru naneseno přibližně 7-10 ml gelu nebo emulze 
s přídavkem aktivních látek a pak byly pomocí senzoru 
(cone plate - 60 mm, 1°) změřeny reologické vlastnosti. 
Před samotným měřením byl zásobník pro rozpouštědlo 
na senzoru pomocí kapátka naplněn množstvím 
destilované vody a celý senzor poté zakryt ochranným 
krytem, který brání odpaření vzorku (Obr. 16). Poté bylo 
v software Rheology Advantage Instrument Control AR 
provedeno nastavení reometru k danému měření.  
 
 
Obr. 15: Reometr AR G2 [46] 
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Byly měřeny oscilační a tokové závislosti – závislost komplexního modulu a ztátového 
úhlu na úhlové frekvenci a zdánlivé viskozity na smykové rychlosti. Pro gely bylo nastaveno 
napětí 1 %, frekvence 20–0,01 Hz a smyková rychlost 0,01–100 s-1. Pro emulze bylo napětí 
0,05 %, frekvence 10–0,01 Hz a smyková rychlost 0,005–50 s-1. Získaná data byla dále 
zpracovávána v software TA Data Analysis, Excelu a dále zpracovány v rozsahu požadavků 
pro diplomovou práci. 
 
Obr. 16: Ochranný kryt a geometrie [46] 
3.2.7 Etapy měření 
Proces určení stability kosmetických emulzních a gelových základů s přídavkem aktivních 
látek byl rozdělen do čtyř základních měření. Pro všechny aktivní látky bylo měření složeno 
ze stejných kroků, a proto je průběh měření popisován na jednom kosmetickém základu 
s jednou aktivní látkou. 
• Měření stability pro jednu aktivní látku v jednom kosmetickém základu 
Na počátku měření bylo 300 ml (= počáteční množství) kosmetického základu 
s přídavkem jedné aktivní látky. Z 300 ml kosmetického základu bylo odebráno 100 ml, 
kterých bylo použito pro 1. měření. Zbytek (200 ml) byl uložen do chladničky (t = 6±2 °C) 
pro pozdější měření. 
• 1. měření (čas t = 0) 
Ze 100 ml kosmetického základu bylo přibližně 50 ml vloženo do termostatu při teplotním 
režimu 37 °C a 50 ml bylo ihned podrobeno měření stability. Vzorek, který nebyl vystaven 
teplotnímu režimu v termostatu, byl podroben reologickému měření, senzorickému 
hodnocení, pH měření a byly určeny hodnoty sušiny. Vzorek z termostatu (který byl 
vystaven teplotnímu režimu 37 °C) byl přibližně po jednom měsíci vyjmut a nechal se 
samovolně zchladit na laboratorní teplotu 23±2 °C. Poté byl podroben stejnému měření jako 
vzorek, který nebyl teplotnímu režimu vystaven, tedy reologickému měření, senzorickému 
hodnocení, pH měření a byly určeny hodnoty sušiny. Takto změřené vzorky již nebyly dále 
používány. 
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• 2. měření (po 3 měsících) 
Z množství 200 ml kosmetického základu, uchovávaného v chladničce, bylo odebráno 
dalších 100 ml, kterých bylo použito pro druhé měření. Těchto 100 ml bylo podrobeno 
stejným stabilitním testům, které byly již popsány výše (v předchozím odstavci). Všechny 
hodnoty, které byly v tomto kroku získány, byly porovnány s hodnotami prvního měření, aby 
se zjistilo, zda došlo ke změně stability. 
• 3. měření (po 6 měsících) 
Nyní bylo analyzováno zbývajících 100 ml počátečního kosmetického základu. Opět byly 
aplikovány stejné stabilitní testy, jako v předchozích měřeních. Všechny hodnoty, které byly 
takto získány, byly vzájemně porovnány s hodnotami prvního i druhého měření a opět bylo 
vyhodnoceno, zda za daný časový úsek došlo ke změně stability. 
• 4. měření (po 9 měsících) 
Toto měření bylo provedeno pouze u kosmetických základů s přídavkem konopného oleje 
(kde bylo počáteční množství 400 ml). Z časových důvodů nemohlo být čtvrté měření 
provedeno i u ostatních aktivních látek.  
 
3.2.8 Statistické vyhodnocení dat 
Statistické parametry, které byly využity v této práci jsou aritmetický průměr 
a směrodatná odchylka. Jednotlivé hodnoty sušiny pro každý vzorek byly vypočteny jako 
aritmetický průměr ze tří měření. Pro každý soubor tří měření vzorku byla určena směrodatná 
odchylka, která je zobrazena v této práci ve formě chybových úseček. Hodnoty pH byly 
měřeny pouze jednou a jsou uvedeny v tabulce (Tab. 5). Reologické měření (oscilační, 
tokové) bylo opakováno pro každý vzorek dvakrát, a z těchto měření byl určen aritmetický 
průměr. 
 
• Aritmetický průměr 
Aritmetický průměr se obvykle značí vodorovným pruhem nad názvem proměnné a je 
definován [47]: 
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tzn. součet všech hodnot vydělených jejich počtem. 
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• Směrodatná odchylka 
Směrodatná odchylka se uvádí ve stejných jednotkách, v jakých je vyjádřena veličina x a 
charakterizuje rozptýlení jednotlivých hodnot xi kolem aritmetického průměru. Je mírou 
přesnosti série paralelních výsledků a je definována [47]: 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1.1 Hodnoty sušiny 
Následujících deset grafů (Obr. 17–27) názorně shrnuje výsledky měření hodnot sušiny. 
Jsou zde uvedeny průměrné hodnoty sušiny a jejich chybové úsečky. Měření hodnot sušiny 
mělo především kontrolní charakter a pro kosmetické emulze a gely s přídavkem aktivních 
látek zůstávají během celého měření nezměněny. Z toho vyplývá, že v případě kosmetických 
gelových a emulzních základů, které byly připraveny vždy ze stejných surovin a podle 
ověřených receptur se hodnoty sušiny pro vzorky s přídavkem různých aktivních látek 
statisticky významně neliší. 
 
• Konopný olej 
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Obr. 17: Graf závislosti změny hodnoty sušiny odpovídající jednotlivým měřením (kap. 
3.2.7) pro gel s přídavkem konopného oleje před a po vystavení vzorku 
teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Obrázek (Obr. 17) porovnává změny hodnot sušiny pro jednotlivá měření kosmetického 
gelového základu s přídavkem konopného oleje. Porovnáním intervalů, vymezených 
chybovými úsečkami, pro jednotlivá měření u vzorků, které nebyly vystaveny teplotnímu 
režimu v termostatu a vzorků, které byly vystaveny teplotnímu režimu 37 °C v termostatu, 
můžeme usoudit, že tyto vzorky byly připraveny stejnou recepturou a hodnoty sušiny se 
statisticky významně neliší. Z obrázku je možné také určit, že vzorek byl zřejmě homogenní 
při každém měření, tzn. nedocházelo k výrazným změnám složení. 
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Obr. 18: Graf závislosti změny hodnoty sušiny odpovídající jednotlivým měřením (kap. 
3.2.7) pro emulzi s přídavkem konopného oleje před a po vystavení vzorku 
teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Na obrázku (Obr. 18) jsou porovnávány hodnoty sušiny daného emulzního základu 
s přídavkem konopného oleje z jednotlivých měření. Pro každou hodnotu sušiny byla 
sestrojena chybová úsečka. Po srovnání chybových úseček u vzorků, které nebyly vystaveny 
teplotnímu režimu v termostatu a vzorků vystavených teplotnímu režimu 37 °C v termostatu 
bylo zjištěno, že interval vymezený chybovou úsečkou pro první měření vzorku před 
teplotním režimem, nepřekrývá zbývající intervaly. Tato odlišnost je zřejmě způsobena 
nedostatečným ustálením emulze po její přípravě, tzn. vzorek při prvním měření nebyl 
homogenní. 
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• Kostival 
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Obr. 19:  Graf závislosti změny hodnoty sušiny odpovídající jednotlivým měřením (kap. 
3.2.7) pro gel s přídavkem extraktu z kostivalu před a po vystavení vzorku 
teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Obrázek (Obr. 19) porovnává změny hodnot sušiny pro jednotlivá měření daného 
gelového základu s přídavkem etanolového extraktu z kostivalu. Z chybových úseček 
sestrojených pro jednotlivá měření vyplynulo, že interval vymezený chybovou úsečkou pro 
první měření vzorku, nepřekrývá intervaly chybových úseček dalších měření. Proto můžeme 
předpokládat, že vzorek nebyl při prvním měření dostatečně ustálen, a z tohoto důvodu nebyl 
zcela homogenní.  
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Obr. 20: Graf závislosti změny hodnoty sušiny odpovídající jednotlivým měřením (kap. 
3.2.7) pro emulzi s přídavkem extraktu z kostivalu před a po vystavení vzorku 
teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Obrázek (Obr. 20) porovnává změny hodnot sušiny pro jednotlivá měření daného 
emulzního základu s přídavkem extraktu z kostivalu. Z chybových úseček sestrojených pro 
jednotlivá měření vyplynulo, že u prvního měření interval vymezený chybovými úsečkami 
pro vzorek, který nebyl vystaven teplotnímu režimu v termostatu se od ostatních intervalů 
liší, což je zřejmě způsobeno nedostatečným ustálením emulze po její přípravě. Při dalších 
měřeních se hodnoty sušiny statisticky významně neliší. Z obrázku tedy vyplývá, že vzorek 
při prvním měření nebyl homogenní. 
 
• Šalvěj 
Na obrázku (Obr. 21) jsou srovnány hodnoty sušiny pro jednotlivá měření daného 
gelového základu s přídavkem etanolového extraktu ze šalvěje. Z chybových úseček 
sestrojených pro jednotlivá měření je možné určit, že vzorky nevystavené teplotnímu režimu 
v termostatu a vzorky vystavené teplotnímu režimu 37 °C v termostatu pro gel s přídavkem 
extraktu z šalvěje, byly připraveny stejnou recepturou a ze stejných surovin, protože intervaly 
vymezené svými chybovými úsečkami se překrývají. Z obrázků je možné také usoudit, že 
vzorek byl homogenní při každém měření, tzn. nedocházelo k výrazným změnám složení. 
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Obr. 21: Graf závislosti změny hodnoty sušiny odpovídající jednotlivým měřením (kap. 
3.2.7) pro gel s přídavkem extraktu z šalvěje před a po vystavení vzorku 
teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
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Obr. 22: Graf závislosti změny hodnoty sušiny odpovídající jednotlivým měřením (kap. 
3.2.7) pro emulzi s přídavkem extraktu z šalvěje před a po vystavení vzorku 
teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
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Na obrázku (Obr. 22) jsou srovnány hodnoty sušiny pro jednotlivá měření daného 
emulzního základu s přídavkem etanolového extraktu ze šalvěje. Při srovnání vzorku 
nevystavených teplotnímu režimu v termostatu a vzorku vystavených teplotnímu režimu 
37 °C v termostatu je možno určit, že intervaly vymezené chybovými úsečkami pro třetí 
měření nepřekrývají chybové úsečky prvního a druhého měření. V případě emulze 
s přídavkem extraktu ze šalvěje zřejmě došlo ke změně složení.  
 
• Pupalkový olej 
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Obr. 23: Graf závislosti změny hodnoty sušiny odpovídající jednotlivým měřením (kap. 
3.2.7) pro gel s přídavkem pupalkového oleje před a po vystavení vzorku 
teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Na obrázku (Obr. 23) jsou srovnány hodnoty sušiny pro jednotlivá měření kosmetického 
gelového základu s přídavkem pupalkového oleje. Z chybových úseček sestrojených pro 
jednotlivá měření vyplynulo, že intervaly vymezené chybovými úsečkami u vzorku, který 
nebyl vystavený teplotnímu režimu v termostatu a vzorku vystavenému teplotnímu režimu 
37 °C v termostatu se pro jednotlivá měření nepřekrývají. Tyto odlišnosti mohou být 
způsobeny nehomogenitou vzorku. která vznikla vlivem zrání emulze a nerovnoměrného 
rozložení dispergované fáze v jejím objemu. 
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Obr. 24: Graf závislosti změny hodnoty sušiny odpovídající jednotlivým měřením (kap. 
3.2.7) pro emulzi s přídavkem pupalkového oleje před a po vystavení vzorku 
teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Na obrázku (Obr. 24) jsou srovnány hodnoty sušiny pro jednotlivá měření kosmetického 
emulzního základu s přídavkem pupalkového oleje. Z chybových úseček sestrojených pro 
jednotlivá měření vzorků nevystavených teplotnímu režimu v termostatu a vzorků 
vystavených teplotnímu režimu 37 °C v termostatu bylo určeno, že intervaly vymezené 
chybovými úsečkami se pro jednotlivá měření překrývají. Z obrázku je možné také usoudit, 
že vzorek byl homogenní při každém měření, tzn. nedocházelo k změnám složení. 
 
• Mořská sůl 
Z obrázků pro gel (Obr. 25) a emulzi s přídavkem mořské soli (Obr. 26) je patrné, že po 
srovnání druhého měření před a po vystavení vzorku teplotnímu režimu v termostatu se 
intervaly vymezené chybovými úsečkami nepřekrývají. Mořská sůl působila jako silný 
elektrolyt a při zrání emulzí a gelů docházelo jejím vlivem k postupné nehomogenitě a 
narušení struktury kosmetických základů. U gelů bylo na základě senzorického pozorování 
určeno výraznější narušení struktury než u emulzí, což bylo způsobeno větším podílem 
vodné fáze v jejich objemu. 
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Obr. 25: Graf závislosti změny hodnoty sušiny odpovídající jednotlivým měřením (kap. 
3.2.7) pro gel s přídavkem mořské soli před a po vystavení vzorku teplotnímu 
režimu 37°C v termostatu 
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Obr. 26: Graf závislosti změny hodnoty sušiny odpovídající jednotlivým měřením (kap. 
3.2.7) pro emulzi s přídavkem mořské soli před a po vystavení vzorku teplotnímu 
režimu 37°C v termostatu 
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4.1.2 Měření pH 
Principem měření pH kosmetických gelů a emulzí s přídavkem aktivních látek bylo především určení změny složení. Při výrazné změně pH 
dochází k ztrátě účinků kosmetického přípravku. Tabulka (Tab. 5) obsahuje seznam naměřených hodnot pH pro jednotlivé aktivní látky. 
Následující obrázky (Obr. 27–30) shrnují data naměřené pro jednotlivé vzorky vždy před teplotním režimem 37 °C v termostatu a po tomto 
režimu při ochlazení na laboratorní teplotu 23±2 °C. U konopného oleje byly provedeny čtyři měření. U ostatních aktivních látek byly 
z časových důvodů provedeny pouze tři měření. 
 
Tab. 5:      Naměřené hodnoty pH pro jednotlivé aktivní látky v gelových a emulzních základech 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření 
  
vzorek před 
teplotním 
režimem  
vzorek po 
teplotním 
režimu   
vzorek před 
teplotním 
režimem  
vzorek po 
teplotním 
režimu   
vzorek před 
teplotním 
režimem  
vzorek po 
teplotním 
režimu   
vzorek před 
teplotním 
režimem  
vzorek po 
teplotním 
režimu   
gel 5,14 5,56 5,46 4,88 5,39 4,86 5,26 4,89 konopný 
olej emulze 4,35 3,56 4,8 3,65 4,34 3,28 3,96 3,32 
gel 5,26 5,26 5,47 5,46 5,54 5,35 / / kostival 
emulze 5,89 5,71 6,12 5,66 6,18 6,2 / / 
gel 5,65 5,14 5,46 5,43 5,75 5,67 / / šalvěj 
emulze 5,9 5,44 5,98 5,31 6,26 5,45 / / 
gel 5,44 5,03 5,5 5,21 5,67 5,53 / / pupalkový 
olej emulze 5,74 3,67 3,87 3,81 4,55 4,18 / / 
gel 5,21 5,22 5,66 5,76 5,85 5,58 / / 
mořská sůl 
emulze 6,31 5,15 5,56 5,77 5,48 5,71 / / 
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• Gel 
Po vystavení vzorků gelů s přídavkem jednotlivých aktivních látek teplotnímu režimu 
v termostatu (Obr. 28) nedochází k výrazným změnám hodnot pH. Při srovnání obou 
obrázků (Obr. 27 a 28) je zřejmé, že teplotní režim v termostatu nemá výrazný vliv na 
stabilitu vzorku. Na základě naměřených hodnot pH usuzuji, že teplota 37 °C zřejmě 
neovlivňuje složení kosmetického gelu a aktivní látky v něm zůstávají stabilní. 
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Obr. 27: Graf závislosti změny hodnot pH odpovídající jednotlivým měřením pro gel 
s přídavkem zadaných aktivních látek – před vystavením teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
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Obr. 28: Graf závislosti změny hodnot pH odpovídající jednotlivým měřením pro gel 
s přídavkem zadaných aktivních látek  - po vystavení teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
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• Emulze 
U kosmetických emulzí s přídavkem aktivních látek je patrný výrazný rozdíl v hodnotách 
pH naměřených před teplotním režimem 37 °C v termostatu (Obr. 29) a po tomto režimu 
(Obr. 30). Emulze jsou při vyšších teplotách méně stabilní. Výrazné snížení hodnot pH po 
teplotním režimu u kosmetických emulzí s přídavkem olejů bylo způsobeno rozkladem oleje, 
při kterém probíhá uvolňování mastných kyselin, což má za následek snížení pH. Optimální 
hodnota pH kosmetických přípravků se pohybuje od 4,5 do 6,0 (6,5). U kosmetických emulzí 
s přídavkem olejů (pupalkový olej, konopný olej) dochází po teplotním režimu k výraznému 
poklesu pH, což může mít za následek ztrátu kosmetických účinků těchto emulzí. 
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Obr. 29: Graf závislosti změny hodnot pH odpovídající jednotlivým měřením pro emulzi 
s přídavkem zadaných aktivních látek – před vystavením teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
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Obr. 30: Graf závislosti změny hodnot pH odpovídající jednotlivým měřením pro emulzi 
s přídavkem zadaných aktivních látek - po vystavení teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
4.1.3 Reologické měření 
Principem reologického měření bylo popsat chování kosmetických emulzních a gelových 
základů při jednotlivých měřeních. Srovnáním viskoelastických křivek zkoumaných vzorků 
bylo zjištěno, zda dlouhodobé působení zvýšené teploty nebo přidání vybraných aktivních 
látek ovlivňuje stabilitu těchto kosmetických přípravků. 
 
• Emulze s přídavkem konopného oleje – oscilační měření  
Srovnáním oscilačních křivek prvního a čtvrtého měření před vystavením vzorku 
teplotnímu režimu v termostatu (Obr. 31) bylo určeno, že po devíti měsících došlo k poklesu 
mechanických vlastností emulze, což způsobilo snížení stability. Protože hodnoty ztrátového 
úhlu se v podstatě nemění, elastické vlastnosti kosmetického přípravku zůstávají stejné. Po 
srovnání hodnot komplexních modulů (Tab. 8) naměřených u vzorku, který byl vystaven 
teplotnímu režimu v termostatu (Obr. 32), nebyly zjištěny změny stability.  
. 
    
 
 
57 
1
10
100
1000
10000
0,01 0,1 1 10 100
ω [rad/s]
 
G
*
 
[P
a]
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
δ [
°
]
1. měření
4. měření
1. měření - ztrátový úhel
4. měření - ztrátový úhel
 
Obr. 31: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové 
frekvenci ω                                                                                                               
Pozn: Srovnání prvního a čtvrtého měření emulze s přídavkem konopného oleje 
před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu. 
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Obr. 32: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové 
frekvenci ω.                                                                                                               
Pozn: Srovnání prvního a čtvrtého měření emulze s přídavkem konopného oleje 
po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu. 
Na obrázcích, které popisují křivky jednotlivých měření před (Obr. 33) a po teplotním 
režimu v termostatu (Obr. 34), lze vidět, že při třetím měření došlo k mírnému 
neočekávanému nárůstu stability (Tab. 6–9). Tento proces zrání emulze označujeme jako tzv. 
Ostwaldovo dozrávání [48]. Při tomto procesu difundují molekuly disperzního podílu 
disperzním prostředím z menších částic do větších. Tento přenos látky je způsoben v reálné 
polydisperzní soustavě v důsledku vyššího tlaku páry nebo větší rozpustnosti menších částic. 
Toto snižování stupně disperzity probíhá až do přeměny disperzní soustavy na soustavu 
dostatečně hrubě disperzní, v níž jsou rozdíly rozpustnosti nebo tlaku páry částic s různým 
rozměrem již velice nepatrné a rychlost procesu je zanedbatelně malá. Z obrázku je vidět, že 
při čtvrtém měření došlo opět k poklesu stability, z čehož usuzujeme, že proces Ostwaldova 
dozrávání byl zřejmě ukončen. 
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Obr. 33: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové frekvenci 
ω pro emulzi s přídavkem konopného oleje před vystavením teplotnímu režimu 
37°C v termostatu. 
Tab. 6: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 31 
a 33) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 2552,00 1589,00 2135,00 1548,00 
3,254 1707,00 1060,00 1378,00 1015,00 
0,325 888.5 585,30 745,50 557,80 
 
Tab. 7: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence  (Obr. 31 a 
33) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 17,86 18,81 20,12 20,69 
3,254 22,95 22,27 23,70 23,42 
0,325 30,25 29,05 30,93 31,47 
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Obr. 34: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ na úhlové frekvenci 
ω pro emulzi s přídavkem konopného oleje po vystavení teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu. 
Tab. 8: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 32 
a 34) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 2109,00 1722,00 2218,00 2011,00 
3,254 1300,00 1096,00 1371,00 1248,00 
0,325 633,00 508,30 631,10 600,40 
 
Tab. 9: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 31 a 34) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 22,42 20,50 22,74 22,31 
3,254 26,06 26,23 26,90 26,00 
0,325 32,07 35,99 34,70 33,71 
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• Emulze s přídavkem konopného oleje – tokové měření   
Po srovnání křivek prvního a čtvrtého měření z grafu závislosti viskozity na smykové 
rychlosti (Obr. 35) vychází, že se stabilita emulze s přídavkem konopného oleje před jejím 
vystavením teplotnímu režimu v termostatu v průběhu devíti měsíců snížila. Po porovnání 
hodnot viskozit z tabulek (Tab. 10 a 11) pro vzorky před a po (Obr. 36) teplotním režimu je 
vidět, že teplota způsobí pokles viskozity. Na základě senzorického hodnocení 
organoleptických vlastností bylo určeno. že i přes snížení viskozity byly vzorky pro 
kosmetické účely použitelné.  
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Obr. 35: Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti                                                              
Pozn: Srovnání prvního a čtvrtého měření emulze s přídavkem konopného oleje 
před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
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Obr. 36: Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti.                                                     
Pozn: Srovnání prvního a čtvrtého měření emulze s přídavkem konopného oleje 
po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Organoleptické vlastnosti emulze s přídavkem konopného oleje odpovídaly naměřeným 
hodnotám. U jednotlivých měření měla emulze, která nebyla vystavena teplotnímu režimu 
v termostatu barvu bílou až slonovinovou, při doteku prstem měla spíše středně tvrdý 
charakter, zatímco po teplotním režimu měla emulze mírně nažloutlý charakter a při dotyku 
prstem zanechávala mazlavý dojem. Tento pokles stability, který byl zjištěn pomocí 
senzorického hodnocení, byl i naměřen reometrem (viz Tab. 10 a 11). 
Z obrázků (Obr. 37 a 38), popisujících zdánlivou viskozitu vzorků pro jednotlivá měření, 
je možno vidět tzn. Ostwaldovo zrání, které již bylo popsáno pro oscilační křivky emulze 
s přídavkem konopného oleje.  
 
 
 
 
    
 
 
63 
0,1
1
10
100
1000
10000
0,001 0,01 0,1 1 10 100
 
 smyková rychlost [1/s]
η 
[P
a.
 
s]
1. měření
2. měření
3. měření
4. měření
 
Obr. 37: Graf závislosti viskozityη  na smykové rychlosti pro emulzi s přídavkem 
konopného oleje před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Tab. 10:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 35 a 37) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,125 56,90 37,35 45,87 16,55 
1,26 10,52 4,92 6,54 2,97 
19,9 1,69 0,86 1,20 0,67 
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Obr. 38: Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti pro emulzi s přídavkem 
konopného oleje po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
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Tab. 11:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 36 a 38) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,125 35,12 39,91 34,08 33,08 
1,26 8,14 7,13 6,77 6,30 
19,9 1,38 1,54 1,58 1,31 
 
• Gel s přídavkem konopného oleje – oscilační měření 
Srovnáním prvního a čtvrtého měření gelu s přídavkem konopného oleje, který byl (Obr. 
39 a 41) vystaven teplotnímu režimu v termostatu a který nebyl vystaven teplotnímu režimu 
(Obr. 40 a 42) v termostatu bylo zjištěno, že došlo k poklesu komplexních modulů (Tab. 12 
a 14), což má za následek ztrátu mechanických vlastností oproti původnímu gelu.  
U gelů, které nebyly vystaveny teplotnímu režimu docházelo k plynulému poklesu 
komplexních modulů (Obr. 41). Tento proces dozrávání gelu byl potvrzen i senzorickým 
hodnocením, kde byly pozorovány změny v jeho struktuře. Při senzorickém hodnocení 
prvního měření byl gel průhledný a s velmi lesklým povrchem. Při čtvrtém měření již gel 
nebyl tolik průhledný a povrch byl spíše matný. Z hodnot ztrátových úhlů usuzuji, že při 
čtvrtém měření se nepatrně zvýšily jeho elastické vlastnosti, což nemá zásadní význam na 
mechanické vlastnosti gelu (Tab. 13). 
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Obr. 39: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové 
frekvenci ω                                                                                                                              
Pozn.: Srovnání prvního a čtvrtého měření gelu s přídavkem konopného oleje 
před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
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Obr. 40: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové 
frekvenci ω                                                                                                                
Pozn.: Srovnání prvního a čtvrtého měření gelu s přídavkem konopného oleje po 
vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
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Obr. 41:  Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ na úhlové frekvenci 
ω  pro gel s přídavkem konopného oleje před vystavením teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
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Tab. 12: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr.  
39 a 41) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 594,50 407,90 364,70 348,40 
3,254 543,50 379,30 336,60 321,60 
0,325 497,40 348,20 310,80 297,50 
 
Tab. 13: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 39 a 41) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 5,35 4,97 4,80 4,82 
3,254 3,95 3,67 3,60 3,61 
0,325 3,76 3,54 3,51 3,37 
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Obr. 42: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ na úhlové frekvenci 
ω pro gel s přídavkem konopného oleje po vystavení teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
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K poklesu stability docházelo i v případě vzorku, který byl vystaven teplotnímu režimu 
v termostatu (Obr 42). V případě gelu s přídavkem konopného oleje došlo u čtvrtého měření 
k nárůstu stability. 
 
Tab. 14: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr 40 
a 42) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 524,40 228,30 100,80 208,60 
3,254 479,80 211,70 93,43 193,50 
0,325 439,60 195,10 87,03 180,20 
 
Tab. 15: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 40 a 42) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 5,476 4,597 5,514 4,81 
3,254 3,968 3,310 3,748 3,35 
0,325 4,039 3,490 3,649 3,14 
 
 
• Gel s přídavkem konopného oleje – tokové měření 
Po devíti měsících pozorování vzorku bylo určeno, že dochází k poklesu stability gelu 
s přídavkem konopného oleje, a to jak u vzorku vystaveného teplotnímu režimu, tak 
u vzorku, který nebyl teplotnímu režimu v termostatu vystaven. Při vystavení vzorku 
teplotnímu režimu je pokles stability výraznější (Obr. 44 a 46). Na základě senzorických 
hodnocení bylo potvrzeno, že viskozita vzorku nevystaveného teplotnímu režimu (Obr. 43 a 
45) byla při čtvrtém měření větší, což bylo také potvrzeno zkouškou roztírání na pokožce. U 
vzorku, který byl teplotnímu režimu vystaven. bylo roztírání na pokožce příliš krátké. 
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Obr. 43: Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti.                                              
Pozn.: Srovnání prvního a čtvrtého měření pro gel s přídavkem konopného oleje 
před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
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Obr. 44: Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti.                                                                   
Pozn.: Srovnání prvního a čtvrtého měření pro gel s přídavkem konopného oleje 
po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Při jednotlivých měřeních docházelo k pozvolnému poklesu stability (Obr. 45 a 46). Při 
čtvrtém měření vzorku, který nebyl vystaven teplotnímu režimu v termostatu (Obr. 46) došlo 
k mírnému nárůstu zdánlivé viskozity (Tab. 16). Tento nárůst je ale statisticky nevýznamný. 
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Obr. 45: Graf závislosti viskozity η  na smykové rychlosti pro gel s přídavkem konopného 
oleje před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Tab. 16:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 43 a 45) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,1 800,90 536,05 591,60 601,40 
1 138,90 91,88 79,21 78,94 
39,8 9,40 4,52 3,70 3,61 
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Obr. 46: Graf závislosti viskozityη na smykové rychlosti pro gel s přídavkem konopného 
oleje po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
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Tab. 17:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 44 a 46) 
1. měření 2. měření 3. měření 4. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,1 589,05 365,00 127,30 116,20 
1 106,05 59,41 18,54 16,60 
39,8 6,58 2,62 0,85 0,73 
 
• Emulze s přídavkem pupalkového oleje  - oscilační měření 
U emulze s přídavkem pupalkového oleje dochází v průběhu zrání nejprve k poklesu (2. 
měření) a následně k nárůstu (3 měření) stability (Tab. 18–21). Tento děj je pozorován jak 
u vzorku, který byl ponechán v termostatu při teplotním režimu (Obr. 47), tak i u vzorku, 
který nebyl teplotnímu režimu vystaven (Obr. 48). Popisovaný proces zrání emulze byl již 
pozorován u emulze s přídavkem konopného oleje a je označován názvem Ostwaldovo 
dozrávání. Z hodnot ztrátového úhlu je patrné, že dochází k mírnému poklesu a následně 
nárůstu elastických vlastností. 
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Obr. 47: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové frekvenci 
ω pro emulzi s přídavkem pupalkového oleje před vystavením teplotnímu režimu 
37°C v termostatu 
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Tab. 18: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 47) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 3117,00 1112,00 2005,00 
3,254 1913,00 761,10 1282,00 
0,325 918,30 439,60 651,40 
 
Tab. 19:  Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 47) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 21,91 18,58 21,64 
3,254 26,75 21,50 25,40 
0,325 34,53 25,24 31,20 
 
Působením zvýšené teploty dochází ke snížení stability. Jejím vlivem se zřejmě 
rozpustnost zvyšuje a roste i rychlost difůze. Změny stability byly potvrzeny i na základě 
senzorického hodnocení, kde působením teploty docházelo k výrazným změnám především 
ve struktuře a vůni. Při prvním měření byla vůně jemná a přijatelná, ale při třetím měření 
byla výrazná a spíše nepřijatelná (vůně žluknutého oleje). Změna vůně byla způsobena 
rozkladem oleje a vyloučením mastných kyselin, což mělo za následek také výrazný pokles 
hodnot pH (kapitola 4.1.2). Vzhled povrchu byl stále hladký, ale při nabrání prstem se 
emulze jevila dosti měkká. 
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Obr. 48: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ na úhlové frekvenci 
ω pro emulzi s přídavkem pupalkového oleje po vystavení teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
Tab. 20: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 48) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 2157,00 1276,00 1767,00 
3,254 1342,00 822,60 1122,00 
0,325 603,30 409,90 532,60 
 
Tab. 21:  Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 48) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 20,96 20,52 20,80 
3,254 27,46 25,22 25,99 
0,325 37,41 30,72 34,44 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
73 
• Emulze s přídavkem pupalkového oleje - tokové měření 
Srovnáním jednotlivých viskozitních křivek pro emulzi s přídavkem pupalkového oleje 
před vystavením teplotnímu režimu v termostatu (Obr. 49) bylo zjištěno, že dochází 
k postupnému snižování viskozity v čase (Tab. 22). Hodnoty druhého a třetího měření nejsou 
prohozeny, jak se předpokládalo na základě oscilačního měření (Ostwaldovo zrání), ale jejich 
křivky se téměř neliší. 
Na základě srovnání viskozitních křivek emulze s přídavkem pupalkového oleje, která 
byla vystavena teplotnímu režimu (Obr. 50) bylo určeno, že se hodnoty viskozit výrazně 
neliší (Tab. 23). Odchylky jsou statisticky nevýznamné. Působením teploty se vzorek ustálí 
na určitých hodnotách. 
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Obr. 49: Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti pro emulzi s přídavkem 
pupalkového oleje před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
 
Tab. 22:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 49) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,125 56,900 32,430 22,025 
1,26 10,520 5,583 3,432 
19,9 7,656 1,286 0,511 
 
 
    
 
 
74 
0,1
1
10
100
1000
10000
0,001 0,01 0,1 1 10 100
 smyková rychlost [1/s]
η 
[P
a.
 
s]
1. měření
2. měření
3. měření
 
Obr. 50:  Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti pro emulzi s přídavkem 
pupalkového oleje po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Tab. 23:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 50) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,125 32,790 27,300 39,430 
1,26 6,230 4,756 6,042 
19,9 1,577 1,187 1,381 
 
 
• Gel s přídavkem pupalkového oleje – oscilační měření 
Po srovnávání jednotlivých měření (Tab. 24 a 25) pro gel s přídavkem pupalkového oleje 
nebyly zjištěny žádné změny stability (Obr. 51). Z naměřených hodnot tedy usuzuji, že 
mechanické ani elastické vlastnosti se během skladování nemění a gel zůstává stabilní. 
K poklesu stability dochází až vlivem teploty (Obr. 52). Na základě srovnání hodnot 
komplexních modulů před a po teplotním režimu v termostatu (Tab. 26 a 27) je možno určit, 
že se tyto hodnoty snížily. Gel před teplotním režimem v termostatu byl hutný, slonovinově 
bílé barvy a dosti tvrdý, zatímco po teplotním režimu v termostatu byl mazlavý, měkký 
s nepříjemnou výraznou vůni. 
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Obr. 51: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové frekvenci 
ω pro gel s přídavkem pupalkového oleje před vystavením teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
Tab. 24: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 51) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
24,26 539,80 553,40 565,30 
3,371 494,40 505,70 516,40 
0,2426 452,50 461,60 467,80 
 
Tab. 25: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 51) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
24,26 5,424 5,426 5,456 
3,371 4,147 4,244 4,436 
0,2426 3,951 4,347 5,051 
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Obr. 52: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové frekvenci 
ω pro gel s přídavkem pupalkového oleje po vystavení teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
Tab. 26: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 52) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
24,26 524,600 434,200 398,900 
3,371 479,400 397,300 365,800 
0,2426 437,300 363,300 336,000 
 
Tab. 27: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 52) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
24,26 5,481 5,453 5,399 
3,371 4,159 4,006 3,964 
0,2426 4,239 3,846 3,943 
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• Gel s přídavkem  pupalkového oleje – tokové měření 
Stejně jako v případě oscilačních měření, tak i v případě tokových měření po porovnání 
jednotlivých naměřených hodnot (Tab. 28 a 29) vychází, že gel s přídavkem pupalkového 
oleje je stabilní a dochází jen k nepatrným změnám u vzorku před jeho vystavením 
teplotnímu režimu v termostatu (Obr. 53).  
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Obr. 53: Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti pro gel s přídavkem pupalkového 
oleje před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
 
Tab. 28:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 53) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,1 853,400 593,500 464,000 
1 121,300 100,200 93,980 
39,8 6,181 6,066 5,919 
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Obr. 54: Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti pro gel s přídavkem pupalkového 
olej po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
 
Tab. 29:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 54) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,1 484,100 539,600 523,600 
1 77,540 84,970 79,320 
39,8 5,447 4,612 4,286 
 
 
• Emulze s přídavkem  extraktu z kostivalu – oscilační měření 
Z obrázků (Obr. 55–70) popisujících jednotlivé oscilační křivky pro emulze s přídavkem 
rostlinných extraktů je patrné, že průběh zrání takovýchto emulzí se zcela liší od průběhu 
zrání emulzí s přídavkem rostlinných olejů. Tato odlišnost je způsobena především mírou 
polarity přidávaných aktivních látek. Měřená emulze je typu O/V, tudíž se oleje zabudovávají 
do olejové fáze a rostlinné extrakty zase do fáze vodné.  
Jak je vidět na obrázku (Obr. 55) pro jednotlivá měření vzorku před vystavením 
teplotnímu režimu dochází nejprve k nárůstu a následně k snížení hodnot stability (Tab. 30 a 
31). Tento proces je způsoben zabudováváním extraktu do vodné fáze, po skončení tohoto 
procesu zrání dochází opět ke snižování stability. 
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Obr. 55: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové frekvenci 
ω pro emulzi s přídavkem extraktu z kostivalu před vystavením teplotnímu režimu 
37°C v termostatu 
 
Tab. 30: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 55) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 1723,00 2795,00 2538,00 
3,254 1092,00 1732,00 1559,00 
0,325 542,30 855,70 786,10 
 
Tab. 31:  Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 55) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 20,66 22,26 22,73 
3,254 24,82 26,08 25,85 
0,325 32,58 32,37 33,02 
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Působením teploty (Obr. 56) dochází k mírnému snížení stability emulze. Porovnáním 
hodnot komplexních modulů před a po vystavení emulze s přídavkem extraktu z kostivalu 
teplotnímu režimu v termostatu bylo určeno, že vlivem teploty došlo k mírnému poklesu 
hodnot komplexních modulů (Tab. 32 a 33), tzn. k snížení mechanických vlastností emulze 
proti emulzi nevystavené teplotnímu režimu. Senzorické hodnocení pro emulzi před a po 
teplotním režimu vykazovalo podobné hodnocení. Zbarvení obou vzorků bylo světle hnědo-
bílé, povrch emulze byl lesklý a vůně byla spíše příjemná. Vzorek, který nebyl vystaven 
teplotnímu režimu v termostatu, byl méně roztíratelný než vzorek po teplotním režimu 
v termostatu. 
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Obr. 56:  Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové frekvenci 
ω pro emulzi s přídavkem extraktu z kostivalu po vystavení teplotnímu režimu 
37°C v termostatu 
Tab. 32:  Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 
56) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 1640,00 1951,00 2078,00 
3,254 1055,00 1238,00 1324,00 
0,325 512,60 591,30 628,50 
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Tab. 33:  Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 56) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 20,43 20,88 20,45 
3,254 26,50 27,88 26,82 
0,325 35,72 36,32 35,18 
 
 
• Emulze s přídavkem extraktu z kostivalu – tokové měření 
Při procesu zrání emulze s přídavkem extraktu z kostivalu dochází k poklesu jeho 
viskozitních vlastností (Obr. 57, Tab. 34). Struktura emulze je narušována zabudováváním 
extraktu z kostivalu do vodné fáze, což se projevuje poklesem stability emulze. Porovnáním 
křivek popisujících chování emulze po teplotním režimu v termostatu je možno říci, že 
vlivem působení teploty (Obr. 58) v termostatu nedochází k výrazným změnám v hodnotách 
viskozity. (Tab. 34). 
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Obr. 57: Graf závislosti viskozityη  na smykové rychlosti pro emulzi s přídavkem extraktu 
z kostivalu před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Tab. 34: Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 57) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,125 56,900 19,345 17,160 
1,26 10,520 2,811 2,511 
19,9 1,687 0,364 0,282 
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Obr. 58: Graf závislosti viskozity η  na smykové rychlosti pro emulzi s přídavkem extraktu 
z kostivalu po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
 
Tab. 35: Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 58) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,125 30,825 32,470 38,540 
1,26 7,652 6,378 7,646 
19,9 1,637 1,540 1,541 
 
 
• Gel s přídavkem extraktu z kostivalu – oscilační měření 
Na základě porovnaných oscilačních křivek a hodnot z tabulek (Tab. 36–39) 
odpovídajících jednotlivým měřením pro gel s přídavkem kostivalu před a po teplotním 
režimu v termostatu (Obr. 59 a 60) je možno určit, že vlivem stárnutí gelu dochází nejprve 
k nárůstu stability a pak k následnému poklesu stability. Tento děj souvisí se zabudováním 
etanolového extraktu do jeho struktury.  
Na základě senzorického hodnocení bylo zjištěno, že působením teploty dochází 
k vyloučení kapek ze struktury gelu. K tomuto procesu dochází vlivem růstu počtu spojů 
s časem, což má za následek smršťování síťovité struktury gelu a uvolňování kapek 
z původně přítomné kapaliny v jeho objemu.  
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Obr. 59:  Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ na úhlové frekvenci 
ω   pro gel s přídavkem extraktu z kostivalu před vystavením teplotnímu režimu 
37°C v termostatu 
 
Tab. 36: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 59) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
24,26 363,00 481,40 414,00 
3,371 333,70 436,10 377,90 
0,2426 305,40 392,60 345,10 
 
Tab. 37: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 59) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
24,26 5,105 6,135 5,410 
3,371 3,785 4,991 4,028 
0,2426 3,817 5,633 3,923 
 
 
 
 
 
    
 
 
84 
Změna struktury gelu v průběhu jeho zrání je patrná i na základě obrázku oscilačních 
křivek pro jednotlivá měření gelu s přídavkem extraktu z kostivalu po jeho vystavení 
teplotnímu režimu termostatu (Obr. 60), kde u druhého měření došlo k nárůstu hodnoty 
ztrátového úhlu, což odpovídá nepatrné změně elastických vlastností, která ale nemá výrazný 
vliv na stabilitu gelu. 
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Obr. 60: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové frekvenci 
ω pro gel s přídavkem extraktu z kostivalu po vystavení teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
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Tab. 38: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 60) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
24,26 524,40 228,30 100,80 
3,371 479,80 211,70 93,43 
0,2426 439,60 195,10 87,03 
 
Tab. 39:  Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 60) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
24,26 5,48 4,60 5,51 
3,371 3,97 3,31 3,75 
0,2426 4,04 3,49 3,65 
 
 
• Gel s přídavkem extraktu z kostivalu – tokové měření 
Na základě srovnání vzorků před (Obr. 61) a po (Obr. 62) vystavení teplotnímu režimu 
v termostatu je možno určit, že vlivem působení teploty dochází ke změnám viskozity u gelu 
s přídavkem extraktu z kostivalu, a to k nárůstu, což může být způsobeno zabudováním 
etanolového extraktu kostivalu do disperzního podílu gelu (Tab. 40 a 41). Gel, který byl 
vystaven  teplotnímu režimu v termostatu, měl po teplotním režimu téměř totožné viskozitní 
křivky (Obr. 62).  
1
10
100
1000
10000
0,01 0,1 1 10 100
  
smyková rychlost [1/s]
η 
[P
a.
 
s]
1.měření
2.měření
3.měření
 
Obr. 61: Graf závislosti viskozity η  na smykové rychlosti pro gel s přídavkem kostivalu 
před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
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Tab. 40:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 61) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,1 338,500 296,100 396,100 
1 80,290 60,115 65,565 
39,8 4,718 4,995 4,437 
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Obr. 62:  Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti pro gel s přídavkem kostivalu po 
vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Tab. 41:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 62) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,1 536,450 559,650 646,150 
1 87,760 84,100 93,670 
39,8 4,774 4,903 4,607 
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• Emulze s přídavkem extraktu za šalvěje – oscilační měření 
Po srovnání jednotlivých křivek naměřených pro emulzi s přídavkem extraktu ze šalvěje 
před vystavením teplotnímu režimu v termostatu (Obr. 63) (Tab.42 a 43) je patrný určitý 
nárůst komplexních modulů, který byl způsoben zabudováváním extraktu do disperzního 
prostředí emulze. Po vystavení extraktu teplotnímu režimu už se jednotlivé křivky 
komplexních modulů nelišily a stabilita se ustálila na určitých hodnotách (Obr. 64) (Tab. 44 
a 45 ). Senzorické hodnocení neukázalo žádné výrazné změny ve vlastnostech vzorku. 
Emulze byla po celou dobu měření nahnědlá, měla slabou příjemnou vůni a byla snadno 
roztíratelná. 
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Obr.63: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové frekvenci 
ω pro emulzi s přídavkem extraktu za šalvěje před vystavením teplotnímu režimu 
37°C v termostatu 
Tab. 42: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 63) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 1513,00 2848,00 2096,00 
3,254 958,30 1769,00 1309,00 
0,325 483,60 898,00 678,70 
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Tab. 43:  Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 63) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 21,12 22,21 22,31 
3,254 25,90 25,81 24,24 
0,325 33,01 33,49 31,42 
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Obr. 64: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ  na úhlové frekvenci 
ω pro emulzi s přídavkem extraktu ze šalvěje  po vystavení teplotnímu režimu 
37°C v termostatu 
 
Tab. 44: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 64) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 1963,00 1868,00 1991,13 
3,254 1256,00 1176,00 1265,00 
0,325 594,90 561,10 602,70 
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Tab. 45: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 64) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 20,45 21,58 21,85 
3,254 26,61 27,60 27,40 
0,325 36,07 38,42 34,83 
 
 
• Emulze s přídavkem extraktu za šalvěje –tokové měření 
Viskozita emulze s přídavkem extraktu ze šalvěje u vzorku, který nebyl vystaven 
teplotnímu režimu v termostatu, s časem klesá (Obr. 65, Tab. 46). Tento pokles je způsoben 
zráním emulze. Extrakt ze šalvěje se zabudovává do disperzního prostředí, což způsobuje 
pokles viskozity. Při srovnání hodnot viskozit vzorků nevystavených (Tab. 46) a 
vystavených (Tab. 47) teplotnímu režimu je možno usoudit, že vlivem teploty došlo 
k poklesu viskozity. 
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Obr. 65:  Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti pro emulzi s přídavkem extraktu 
ze šalvěje před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
 
Tab. 46:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 65) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,125 56,900 21,300 17,345 
1,26 10,520 3,274 2,583 
19,9 1,687 0,446 0,306 
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Obr. 66: Graf závislosti viskozityη  na smykové rychlosti pro emulzi s přídavkem extraktu 
ze šalvěje po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Tab. 47:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 66) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,125 32,995 26,860 33,255 
1,26 6,906 5,509 5,845 
19,9 1,648 1,338 1,289 
 
 
• Gel s přídavkem extraktu ze šalvěje – oscilační měření 
Gel s přídavkem extraktu ze šalvěje vykazoval nejstabilnější vlastnosti. Ze srovnání 
jednotlivých oscilačních křivek pro vzorek před (Obr. 67) a po (Obr. 68) vystavení vzorku 
teplotnímu režimu v termostatu je patrné, že dochází k nepatrnému nárůstu stability (Tab. 
48–51), který je způsoben zabudováváním extraktu do struktury gelu. Senzorické vlastnosti 
gelu s přídavkem extraktu ze šalvěje zůstávaly po celou dobu měření stejné. Vzorky měly 
nahnědlou barvu, lesklý povrch a velmi silnou vůni. Jeho struktura byla pevná a v jeho 
objemu byly viditelné bublinky. 
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Obr. 67: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ na úhlové frekvenci 
ω pro gel s přídavkem extraktu za šalvěje před vystavením teplotnímu režimu 
37°C v termostatu 
Tab. 48: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 67) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
24,26 539,80 553,40 565,30 
3,371 494,40 505,70 516,40 
0,2426 452,50 461,60 467,80 
 
Tab. 49:  Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 67) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
24,26 5,424 5,426 5,456 
3,371 4,147 4,244 4,436 
0,2426 3,951 4,347 5,051 
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Obr. 68: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ na úhlové frekvenci 
ω pro gel s přídavkem extraktu ze šalvěje  po vystavení teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
 
Tab. 50: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 68) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
24,26 524,60 434,20 398,90 
3,371 479,40 397,30 365,80 
0,2426 437,30 363,30 336,00 
 
 
Tab. 51: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence) (Obr. 68) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
24,26 5,481 5,453 5,399 
3,371 4,159 4,006 3,964 
0,2426 4,239 3,846 3,943 
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• Gel s přídavkem extraktu za šalvěje – tokové měření 
Také na základě porovnávaných tokových křivek a hodnot z tabulek (Tab. 52 a 53) pro 
obrázky popisujících graf před (Obr. 69) a po (Obr. 70) vystavení vzorku teplotnímu režimu 
v termostatu je možné definovat závěr, že gel s přídavkem extraktu ze šalvěje zůstává 
stabilní. Jeho viskozita se výrazně nemění. Jeho lesklý povrch, tmavě hnědá barva, 
a intenzivní vůně se během měření nezměnily. 
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Obr. 69: Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti pro gel s přídavkem extraktu ze 
šalvěje před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
 
Tab. 52:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 69) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,1 595,650 431,950 452,400 
1 97,595 85,405 92,070 
39,8 4,620 4,815 4,799 
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Obr. 70:Graf závislosti viskozity η na smykové rychlosti pro gel s přídavkem extraktu ze 
šalvěje po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
 
Tab. 53:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 70) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,1 508,900 528,600 633,000 
1 93,750 86,770 93,760 
39,8 4,721 4,468 4,571 
 
 
• Emulze s přídavkem mořské soli – oscilační měření 
Na základě srovnání oscilačních křivek jednotlivých měření pro emulzi s přídavkem 
mořské soli bylo zjištěno, že vlivem stárnutí emulze dochází ke zvýšení komplexních 
modulů. Oscilační měření je velmi citlivé na změnu struktury, ke které došlo vlivem 
působení mořské soli, která je považována za silný elektrolyt. Částice emulze typu O/V 
nesou záporný elektrický náboj, jeví elektroforetickou pohyblivost, a lze je koagulovat 
elektrolyty, jejichž koagulační schopnost stoupá s mocenstvím kationů. Náboje kapek rostou 
s koncentrací elektrolytu, kdežto tloušťka dvojvrstev se vzrůstající koncentrací elektrolytu 
klesá. Proto byla použitá koncentrace mořské soli pouze 0,1 %. Větší koncentrace vedou 
k porušení dvojvrstvy a tím k narušení struktury emulze. 
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Obr. 71: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ na úhlové frekvenci 
ω pro emulzi s přídavkem mořské soli před vystavením teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
Tab. 54: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 71) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 813,20 1039,00 3018,00 
3,254 578,70 694,50 1957,00 
0,325 319,60 382,20 1036,00 
 
Tab. 55: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 71) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 15,69 20,29 20,95 
3,254 20,51 22,85 23,92 
0,325 27,31 29,60 31,06 
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Obr. 72: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ na úhlové frekvenci  
ω pro emulzi s přídavkem mořské soli po vystavení teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
 
Tab. 56: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 72) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
23,42 659,20 1316,00 1265,00 
3,254 444,30 808,50 783,30 
0,325 230,20 395,90 379,30 
 
Tab. 57: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 72) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
23,42 18,30 22,45 22,23 
3,254 22,61 25,94 25,47 
0,325 30,37 31,72 31,24 
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• Emulze s přídavkem mořské soli – tokové měření 
Z tokových křivek naměřených pro emulzi s přídavkem mořské soli před jejím 
vystavením teplotnímu režimu v termostatu (Obr. 73) je patrné, že po šesti měsících (3. 
měření) měření vzorku nedošlo k výrazné změně stability, která by se projevila změnou 
viskozity vzorku (Tab 58). Mírný pokles hodnot viskozity při druhém měření je dán 
působením elektrolytu ve struktuře emulze. Z tokových křivek naměřených pro emulzi, která 
byla vystavena teplotnímu režimu v termostatu  (Obr. 74), vychází, že se stabilita v tomto 
směru nemění (Tab. 59). K určité změně stability by mohlo docházet až po delší době 
pozorování vzorků. 
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Obr. 73: Graf závislosti viskozityη  na smykové rychlosti pro emulzi s přídavkem mořské 
soli před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
 
 
 
Tab. 58:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 73) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,125 32,865 20,370 30,310 
1,26 5,633 3,724 5,453 
19,9 1,161 1,010 1,062 
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Obr. 74: Graf závislosti viskozityη  na smykové rychlosti pro emulzi s přídavkem mořské 
soli po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Tab. 59:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 74) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,125 31,425 33,805 33,660 
1,26 6,733 6,279 6,671 
19,9 1,120 1,360 1,417 
 
• Gel s přídavkem mořské soli – oscilační měření 
Mořská sůl působí jako silný elektrolyt. U gelů s přídavkem mořské soli byl proto 
očekáván výrazný pokles stability z důvodu termodynamické nerovnováhy systému. Při 
procesu stárnutí gelů roste počet styčných bodů, síťovitá struktura se poněkud smršťuje a s ní 
celý gel. Část původně přítomné kapaliny, pro kterou již v gelu není místo, je vytlačována 
a odmísí se od gelu. Tento jev nenastal (Tab. 60 a 61) a tak lze usoudit, že gel s přídavkem 
mořské soli zůstal po dobu šesti měsíců stabilní. Tento závěr vychází i z obrázků pro gel 
s přídavkem mořské soli, který nebyl vystaven teplotnímu režimu v termostatu (Obr. 75). Pro 
gel, který byl vystaven teplotnímu režimu v termostatu (Obr. 76), je možné vidět nárůst 
komplexního modulu oproti prvnímu měření (Tab. 62 a 63). Ten je  způsoben účinkem 
elektrolytu ve strukturách gelu. Oscilační měření je velmi citlivé a vlivem působení 
elektrolytu dochází k strukturálním změnám, které  je toto měření schopné zachytit. 
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Obr. 75: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhluδ  na úhlové frekvenci 
ω pro gel s přídavkem mořské soli před vystavením teplotnímu režimu 37°C 
v termostatu 
 
Tab. 60: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 75) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
24,26 296,30 291,20 299,60 
3,371 275,40 269,90 278,30 
0,2426 255,70 250,40 258,80 
 
Tab. 61: Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 75) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
24,26 4,627 4,728 4,598 
3,371 3,390 3,561 3,426 
0,2426 3,560 3,841 3,495 
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Obr.76: Graf závislosti komplexního modulu G* a ztrátového úhlu δ na úhlové frekvenci ω 
pro gel s přídavkem mořské soli po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
 
Tab. 62: Naměřené hodnoty komplexních modulů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 76) 
1. měření 2. měření 3. měření   
ω [rad/s] G* [Pa] G* [Pa] G* [Pa] 
24,26 217,50 272,90 294,30 
3,371 200,80 253,20 272,20 
0,2426 186,40 235,30 252,60 
 
Tab. 63:  Naměřené hodnoty ztrátových úhlů pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 76) 
1. měření 2. měření 3. měření 
  
ω [rad/s] δ [°] δ [°] δ [°] 
24,26 5,438 4,702 5,104 
3,371 3,792 3,392 3,606 
0,2426 3,714 3,412 3,299 
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• Gel s přídavkem mořské soli – tokové měření 
Z tokových křivek naměřených jak pro gel s přídavkem mořské soli před vystavením 
teplotnímu režimu (Obr. 77) v termostatu, tak po teplotního režimu v termostatu (Obr. 78) 
lze říci, že se viskozita nemění a rozdíly hodnot viskozit jsou statisticky nevýznamné (Tab. 
64 a 65). Ovšem na základě senzorického hodnocení bylo zjištěno, že po termostatu dochází 
k mírné změně konzistence. Po nabrání prstem byl gel s přídavkem mořské soli středně tvrdý, 
s velmi lesklým vzhledem povrchu. Po vystavení gelu s přídavkem mořské soli teplotnímu 
režimu v termostatu působil gel při doteku prstem jako dosti měkký a jeho povrch byl matný. 
Protože reologické měření gelu s přídavkem mořské soli před a po vystavení teplotnímu 
režimu nezaznamenalo výrazné změny jeho stability, dá se z toho usoudit, že byl stabilní 
a pro kosmetické účely použitelný. 
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Obr. 77: Graf závislosti viskozity η  na smykové rychlosti pro gel s přídavkem mořské soli 
před vystavením teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
Tab. 64: Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 77) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,1 316,800 276,800 496,100 
1 56,830 52,000 68,290 
39,8 2,748 2,668 2,990 
 
 
 
 
    
 
 
102 
1
10
100
1000
10000
0,001 0,01 0,1 1 10 100
 smyková rychlost [1/s]
η 
[P
a.
 
s]
1. měření
2. měření
3. měření
 
Obr. 78: Graf závislosti viskozity η  na smykové rychlosti pro gel s přídavkem mořské soli 
po vystavení teplotnímu režimu 37°C v termostatu 
 
Tab. 65:  Naměřené hodnoty viskozit pro vybrané úhlové frekvence (Obr. 78) 
1. měření 2. měření 3. měření   
smyková rychlost [1/s] η [Pa. s] η [Pa. s] η [Pa. s] 
0,1 280,600 301,900 230,100 
1 35,270 49,000 38,440 
39,8 2,010 2,318 2,863 
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5 ZÁVĚR 
Tato diplomová práce byla zaměřena na studium stability gelů a emulzí s přídavkem 
vybraných aktivních látek. V první části této práce jsou popsány všeobecné vlastnosti emulzí, 
gelů a základních surovin potřebných na jejich přípravu. Dále pak byly podrobně studovány 
jednotlivé aktivní látky – pupalkový olej, konopný olej, extrakt z šalvěje lékařské, extrakt 
z kostivalu lékařského a sůl z Mrtvého moře.  
V experimentální části byla popsána příprava kosmetických gelových a emulzních 
základů podle ověřených receptur a následné měření stabilitních vlastností připravených 
kosmetických emulzí a gelů s přídavkem jednotlivých aktivních látek. Byly sledovány 
hodnoty sušiny, hodnoty pH, reologické vlastnosti a organoleptické vlastnosti. Po srovnání 
výsledků pro jednotlivé vzorky je možno vyvodit závěr, že vliv rostlinných olejů na 
kosmetické gelové a emulzní základy se od vlivu rostlinných extraktů výrazně liší. Tento 
efekt je způsoben polaritou vybraných kosmeticky aktivních látek, jejich způsobem 
zabudovávání do struktury emulzí a gelů a také jejich rozdílnými vlastnostmi.  
Závěry stanovené na základě reologického měření viskoelastických křivek pro gelové 
a emulzní základy s přídavkem jednotlivých aktivních látek: 
U emulzí s přídavkem olejů (pupalkový olej, konopný olej) můžeme na základě 
oscilačního měření určit, že dochází k tzv. Ostwaldovu dozrávání, které se projevuje 
výrazným poklesem a následným mírným nárůstem hodnot komplexních modulů, a to jak 
u vzorků vystavených teplotnímu režimu, tak u vzorků nevystavených teplotnímu režimu 
37°C v termostatu. Proces nárůstu komplexních modulů byl zaznamenán především 
prostřednictvím oscilačních měření, která jsou velmi citlivá a na jejichž základě je možné 
určit, že dochází k změně struktury emulze. Tokové měření u emulzí s přídavkem olejů 
zaznamenává pokles viskozity, především po vystavení vzorku teplotnímu režimu 
v termostatu. Senzorické hodnocení ukázalo změny vlastností vzorků s přídavkem olejů 
v čase. Při prvním měření byla vůně přijatelná, ale při třetím měření byla výrazná a spíše 
nepřijatelná. Změna vůně byla způsobena rozkladem oleje a vyloučením mastných kyselin. 
Vzhled povrchu byl stále hladký, ale při nabrání prstem se emulze jevila dosti měkkou. 
Vlivem teploty docházelo ke změně zbarvení emulze z bílé až slonovinové na nažloutlou. 
Gely s přídavkem olejů jsou podstatně stabilnější, avšak také se zde setkáváme s výkyvy 
stability, které jsou dány působením oleje v jeho struktuře. Na základě oscilačních měření 
můžeme určit, že u gelů s přídavkem olejů dochází k pozvolnému poklesu komplexních 
modulů, čímž se dá usuzovat na pokles stability. Z tokových křivek bylo zjištěno, že 
viskozita vzorku po teplotním režimu ve srovnání se vzorkem před teplotním režimem 
poklesla. Teplota tedy má vliv na stabilitní vlastnosti gelu s přídavkem oleje. Při senzorickém 
hodnocení prvního měření byly gely průhledné, s velmi lesklým povrchem. Při čtvrtém 
měření již gely nebyly tolik průhledné a povrch byl spíše matný.  
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U emulzí s přídavkem rostlinných extraktů (extrakt z šalvěje lékařské, extrakt 
z kostivalu lékařského) docházelo k mírnému nárůstu a následnému poklesu hodnot 
komplexních modulů u oscilačních měření, a to jak před, tak po vystavení vzorku teplotnímu 
režimu v termostatu. Tokové měření zaznamenává pokles viskozity. Při srovnání prvních 
měření vzorku před vystavením teplotnímu režimu a po jeho vystavení teplotnímu režimu, je 
možno říci, že vlivem teploty dochází k poklesu zdánlivé viskozity. U vzorků, které nebyly 
vystaveny teplotnímu režimu pokles zdánlivých viskozit pro druhé a třetí měření pokračuje, 
zatímco u vzorku vystavených teplotnímu režimu se už hodnoty viskozit výrazně nemění. 
Tento proces je způsoben zabudováváním extraktu do disperzní fáze. Tyto extrakty jsou 
stabilnější a jejich kosmetické účinky se s časem výrazně nemění. Také senzorické 
hodnocení neukázalo změny organoleptických vlastností. Zbarvení vzorků bylo světle hnědo-
bílé, povrch emulzí byl lesklý a vůně byla spíše příjemná. Mírné odlišnosti senzorických 
vlastností byly zaznamenány hodnocením vzorků před a po teplotním režimu. Vzorky, které 
nebyly vystaveny teplotnímu režimu v termostatu, byly méně roztíratelné než vzorky po 
teplotním režimu v termostatu. 
U gelů s přídavkem rostlinných extraktů bylo při srovnání jednotlivých oscilačních 
měření zjištěno, že u vzorků, které byly vystaveny teplotnímu režimu a u vzorků 
nevystavených teplotnímu režimu dochází k nárůstu komplexních modulů, z čehož je možné 
usoudit na nárůst stability. Ten je vyvolán zabudováváním extraktu do struktury gelu a jeho 
zráním. V gelu dochází ke strukturálním změnám, které je oscilační měření schopno zachytit. 
Naměřené tokové křivky ukázaly nárůst stability u gelu s přídavkem extraktu z kostivalu, což 
znamená, že působení teploty má vliv na viskozitní vlastnosti vzorku. Hodnoty viskozit gelu 
s přídavkem šalvěje se před a po vystavení vzorku teplotnímu režimu v termostatu výrazně 
nezměnily. Na základě senzorického hodnocení bylo určeno, že působením teploty dochází 
k vyloučení kapek ze struktury gelu, a to především u kostivalu, zatímco senzorické 
hodnocení gelu s přídavkem šalvěje neukázalo žádné výrazné změny ve vlastnostech vzorku. 
Gely byly po celou dobu měření nahnědlé, měly slabou příjemnou vůni a byly snadno 
roztíratelné. 
Emulze a gely s přídavkem mořské soli  z Mrtvého moře mají zcela odlišný způsob 
chování. Mořská sůl působí jako silný elektrolyt, a tak je její vliv na gelové a emulzní 
základy výrazný. Na základě oscilačního měření bylo zjištěno, že dochází k nárůstu 
komplexního modulu, což může být způsobeno změnami ve struktuře vzorku vlivem 
působení mořské soli. Tokové křivky nezaznamenaly výraznější změnu viskozit. Dá se 
předpokládat, že při delším časovém pozorování bude docházet k poklesu stability. 
Dalším provedeným měřením, které mělo spíše informativní charakter bylo měření hodnot 
sušiny a hodnot pH. Na základě naměřených hodnot sušiny bylo určeno, že měřené vzorky 
pocházely z původně připravených emulzních a gelových základů a nedošlo k záměně 
vzorků.  
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Z naměřených hodnot pH lze určit následující závěry:  
Pro gely s přídavkem jednotlivých kosmeticky aktivních látek nedochází v sledovaném 
čase (u vzorku nevystavených teplotnímu režimu v termostatu) k výrazným změnám pH, 
z čehož usuzuji, že nedochází k výrazným změnám ve vlastnostech vzorku. Po vystavení 
gelu s přídavkem jednotlivých kosmeticky aktivních látek teplotnímu režimu 37 °C v 
termostatu dochází ke změnám hodnot pH, avšak tyto změny nepřekračují oblast optimálního 
pH kosmetických přípravků, což je 4,5–6,0 (6,5). Na základě měření bylo určeno, že po celou 
dobu testování zůstávaly hodnoty pH zkoumaných vzorků gelů stabilní.  
U emulzí s přídavkem olejů docházelo vlivem jejich stárnutí a také jejich vystavením 
teplotnímu režimu k poklesu hodnot pH. U těchto vzorků bylo sledováno překročení 
optimální hodnoty pH kosmetických přípravků, což bylo způsobeno rozkladem oleje, při 
kterém probíhá uvolňování mastných kyselin. Na základě změn hodnot pH lze určit, že došlo 
k poklesu stability, která se projevila změnou složení vzorků a požadovaných účinků na 
pokožku. 
Stabilita kosmetického prostředku je komplexní pojem, který zahrnuje jak stabilitu 
fyzikální, tak i stabilitu chemickou. Je třeba ji sledovat z více hledisek. Pro jednoznačné 
určení stability kosmetických vzorků, které byly studovány v této práci by bylo nutné kromě 
výše uvedených měření, použít další metody, které by nám dokázaly stabilitu ještě více 
přiblížit (např. mikrobiální testy, sledování chování samotných tukových fází atd.) Stabilita 
kosmetických výrobků je do značné míry ovlivněna také vlastnostmi jejich obalů. Vyžaduje 
se např., aby chemickou cestou neovlivňoval náplň, atd. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
7.1 Seznam použitých zkratek 
CBD    kanabidiol 
HLB    hydrofilně lipofilní rovnováha (z angl. Hydrophilic- 
                                               Lipophilic Balance) 
HGN    hydrofilní číslo funkční skupiny molekuly 
INCI  mezinárodní názvosloví kosmetických surovin (z angl. 
International Nomenclature of Cosmetic Ingredients) 
LGN    lipofilní číslo funkční skupiny molekuly 
MIC    minimální inhibiční koncentrace 
O/V    emulze typu olej ve vodě 
O/V/O směsná emulze (kapky vodné fáze emulze V/O obsahují drobné 
kapičky olejové fáze) 
TEWL transepidermální ztráta vody (z angl. Transepidermal Water 
Loss) 
THC    tetrahydrokanabinol  
V/O    emulze typu voda v oleji 
V/O/V směsná emulze (kapky olejové fáze emulze O/V obsahují drobné 
kapičky vodné fáze) 
7.2 Seznam použitých symbolů 
A    orientovaná plocha 
F    orientovaná síla 
*G   komplexní modul  
G′   akumulovaný modul 
G ′′          ztrátový modul 
R     podíl sušiny ve vzorku 
MD     hmotnost vysušeného vzorku   
MW     navážka původního vzorku  
⋅
γ     smyková rychlost 
γAf     mezifázové napětí (energie) rozhraní vnitřní fáze (A)/emulgátor 
γBf    mezifázové napětí (energie) rozhraní emulgátor/vnější fáze (B) 
δ     ztrátový úhel 
η     zdánlivá viskozita 
θA    smáčecí úhel 
σ     tečné napětí 
ω     úhlová frekvence 
 
